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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В последнее десятилетие, в основном в Советском 
Союзе, установлена возможность направленного измене¬ 
ния многих свойств технической и природной воды крат¬ 
ковременным воздействием на нее относительно слабых 
электромагнитных полей. Это, по справедливости, долж¬ 
но оцениваться как открытие чрезвычайной важности. 
Совершенно необычное в научном плане, оно может 
привести к практическим последствиям, значение кото¬ 
рых трудно переоценить. Дешевая и просто осуществи¬ 
мая магнитная обработка (или омагничивание) водных 
систем, как показано в предлагаемом вниманию читате¬ 
ля обобщении, может принести большую пользу народ¬ 
ному хозяйству. Подвергая магнитной обработке водные 
системы, можно достигнуть значительного повышения 
эффективности различных производств, имеющих важ¬ 
ное народнохозяйственное значение, улучшить качество 
выпускаемой продукции и уменьшить загрязнение окру¬ 
жающей среды. 

Исследования в рассматриваемой области проводят¬ 
ся примерно и восьмидесяти институтах прикладного 
профиля, пока без необходимого участия институтов, 
разрабатывающих фундаментальные проблемы. Получе¬ 
но множество достоверных, весьма положительных прак¬ 
тических результатов магнитной обработки. И хотя еди¬ 
ное мнение по этому вопросу «в среднем по стране» 
отсутствует, памятуя мудрое высказывание Д. И Мен- 
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делеева о недопустимости установления научных истин 
путем голосования, мы рискнули рассмотреть проблему 
пазносторонне и объективно. 

Р Рассматриваемая в книге проблема тесно переплета¬ 
ется с новой важной проблемой влияния магнитных по- 
леТ искусственных и естественных) на биологические 
системы/общим для них является то, что действию 
слабых электромагнитных полей подвергаются систем , 
содержаще » разных формах воду, „ чао предо этого с 
водными системами происходят сходные изменения. 

Работа в совершенно новой области сопряжена с 
очень большими трудностями, прежде всего психологи¬ 
ческого плана, и нуждается во внимании специалистов 
„ „х поддержке. Поэтому я считаю необходимым отме¬ 
тить огромную помощь и содействие в развитии работ 
в области омагничиваннл водных систем, которую ок^ 
зала мне П. Л. Ребнпдер и Л. II. Фрумкин. Я рад также 
Г;:,тв болвшу,о блатодарнос.. за■ -«.вмые^веты 

ждад&пС 

гкосіинѵ А М. Кутепову, В. Е. Ковалю, А. 1 

свому В. ф. Ростунову. Ю. Д- Полякову и „сен теперь 
уже огромной армии едшюмив'леі'нвков - ямапшп - 
Іова. Без ЭТОЙ номов,,, кш.га едва л„ могла быть „а„„ 


сана. 


ВВЕДЕНИЕ 


Водные системы (природная вода, растворы) играют 
уникальную роль в жизни человечества и формировании 
нашей планеты. В. И. Вернадский подчеркивал, что нет 
такого компонента, который мог бы сравниться с водой 
по влиянию на ход основных, самых грандиозных геоло¬ 
гических процессов [1, с. 16]. Несмотря на это, вода еще 
не стала одним из главных объектов исследования физи¬ 
ков. И вообще физика жидкостей, особенно ассоцииро¬ 
ванных, по общему признанию, представляет собой 
слабо разработанный раздел теоретической физики. 
И вода «мстит» за это невнимание, преподнося различ¬ 
ные сюрпризы. Все чаще отмечаются необычные измене¬ 
ния свойств воды после различных внешних воздействий. 
Подтвердим это лишь двумя примерами. 

1. Исследованиями, проведенными в области радио¬ 

химии И. А. Гровтером (I. А. ОгоѵѵШег), найдено, что 
электрический заряд различных тонкодисперсиых твер¬ 
дых частиц, взвешенных в воде, значимо (на 5—15%) 
изменяется после действия на эту систему радиоактивно¬ 
го излучения. Самое странное то, что изменение, в зави¬ 
симости ог дозы радиации (с шести и до нескольких 
тысяч рентгенов), носит периодический характер: мно¬ 
жество раз заряд становится то больше, то меньше 
исходного. Это наблюдается для частиц самой различной 
природы; следовательно, за указанную периодичность 
ответственна дисперсионная среда — вода. Однако, как 
справедливо отметил 20 лет назад А. О. Аллен, этот 
«.неожиданно открытый эффект до настоящего вре¬ 

мени остается меобъяснснным» (2, с. 215]. Не объяснен 
он и до сих пор. 

2. Более десяти лет Ф. А. Летниковьш с сотрудника¬ 
ми исследуется изменение физико-химических свойств 
дистиллированной и природной воды, нагретой в авто¬ 
клаве из золота, платины и титанового сплава до 300— 
400 °С н подвергнутой при этом высокому давлению. Пос¬ 
ле медленного охлаждения автоклавы вскрывались, и 
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вода подвергалась разностороннему изучению. Оказа¬ 
лось, что «активированная» таким способом иода обла¬ 
дает резко аномальными сноііетнамн, медленно и само¬ 
произвольно исчезающими. В воде значительно увелпчн 
вается концентрация водородных ионов (рН достигает 
5,2), на два порядка возрастает электропроводность, 
увеличивается растворяющая способность воды (не соот¬ 
ветствующая изменению рН). Совсем уже необычно, что 
добавление к «активированной» воде разбавленной со¬ 
ляной кислоты приводит вначале к повышению щелоч¬ 
ности среды и лишь затем к естественному ее подкисле¬ 
нию. Конечно, при попытках объяснения всех перечислен¬ 
ных аномальностей нельзя не учитывать возможность 
загрязнения воды компонентами материала стенок авто¬ 
клава (хотя механизм действия примесей остается со¬ 
вершенно неясным). 

Несмотря на хорошую воспроизводимость опытов и 
большое возможное практическое значение, найденный 
эффект до сих пор не имеет объяснения [3]. 

Следует заметить, что вода и водные системы явля¬ 
ются труднейшим объектом исследования. Относясь к 
так называемым открытым системам, они обмениваются 
с внешней средой не только энергией, но и веществом. 
Одновременно—это плохо организованные системы, свой¬ 
ства которых не однозначно и не аддитивно зависят от 
многих еще не полностью вскрытых факторов. 

В наши дни уже оформилась как особая дисциплина 
магнетохимия, возникшая после того, как М. Фарадей 
заметил, что магнитные свойства присущи всем вещест¬ 
вам н тесно связаны с их химическим составом и строе¬ 
нием. Магнетохимия развивается в двух направленнях- 
«магнстос гатичсском» н «магисторсзопапсном», поэтому 
она находит применение как для изучения веществ, так 
и для ускорения различных химических реакции. 

Интенсификация технологических процессов в соответ 
ствии с классическими магнетохимичеекпмп представле 
ниями достигается воздействием относительно сильных 
(многие тысячи эрстед) магнитных полей на системы, 
обладающие достаточно высокой магнитной восприим¬ 
чивостью, причем реакции протекают в магнитном поле. 
При магнитной обработке водных систем эти условия не 
соблюдаются Магнитными нолями невысокой напряжен 
ностн действуют в течение долей секунды па водные си- 
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всех внд°н излучений, имеющих электромагнитную пои 
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ГЛАВА I 


структура и свойства воды 

и РАСТВОРОВ 


і. СТРУКТУРА ЧИСТОЙ ВОДЫ 
(!"„%> одна пара электронов 

на вблизи ядра кислорода, • - 0 б 0 біцествлеио между 

(*Ш0 » ЛГр о ;Гсл°о?оДа тогда как 2 и.- 

ры^стаіотся не^^леннымн н^ап^ам^ны к п^ротивопо- 

ГоТ«еК^ 

ниц межмолекулярных вод род спецнфиче- 

Н а ЛИ Г„ь„Го Р с?рѴКТУ№^^оіопонагаюииіе работы 

скую, лабильную структуру получили в даль- 

і) этой области Бернала У Р- систематизация и 

нейшем широкое развитие. Подробиаи сие мо|Щ . 

анализ этик исследовании еодержа тр ,ша,огся. 

графиях (например, [5-8]) » ^^^ясияющие ее ано- 
Важные модели СТ РУ І ^УР д ^ Самойловым, По- 

мальпые свойства разработаны и. > /Ѵжеію. 

л. ОМ, Франком-1 Іеметн, Пфа'а. ^ , ( Л „жешмТ, 

исходя из общих двух связей 

обосновал возможность су I гТ і,ѵктуры, состоящей 

в молекуле воды и образования структуры, 

из колец или линейных веночек йоды, нс ль- 

Оценивая ечнтающиі что ив одна 

зя не согласиться с Р ѵповлетворнтелыіоп н ни 

„3 теорий не является вполне удовлетвор 

одна из них не лишена истин | ^ ' [, 11талы , ых данных 

сГс"в"е°ТюІе"л“Годо6ной и плотноунаковавво» 
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сір^ыур. Следует заметить, что различными моделями 
можно одинаково удовлетворительно описывать основ¬ 
ные гермочип.імпчеекп енойегиа поды Принципиальным 



Рис. I. Модель молекулы воды: 

и - плоское ш.і и мидель; 6~ пространственная модель (распределение масс 
н положи і ел міы\ ырядоіі н ^лек іронная конфигурация); ь — пространственная 
модель; ісіраэдрнчсскос расположение двух положительных н двух отрица¬ 
тельных іа рядов и результирующий дипольный момент. 


недостатком большинства моделей является их чрезмер¬ 
ная и необоснованная геометризация с использованием 
жестких пен.(меняющихся конфигураций молекул воды. 
При этом недооценивает¬ 
ся ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ иска- (^Кислород 

жеішя В процессе межмо- Цр о Водород 

лекулярцого взаимодей- { — Химичес- 

стпия. В последних рабо- А кие сем 

тах отмечается, что амп- Т оно сем 

лптуды колебаний отдели- Су>0“"Оч^ 

пых атомов в молекулах . О 

воды достигают очень Гио ' О- 

больших величин [7]. X ''' 

Для практических цс- / О 

леи можно оперировать □ 0 г 

1 1 Рис. 2. Схема водородных связей 

оощіімн представлениями между молекулами воды, 

о структуре воды, харак- 




0 Водород 

— Хи ми чес- 
кие связи 

>■■■■ Водород¬ 
ные связи 


Рис. 2. Схема водородных связей 
между молекулами воды. 


теризуемоіі статистиче- 
с кой закономерностью межмолекулярных расстояний и 
ориентаций, с ближним порядком в расположении частиц 
н отсутствием дальнего порядка (когда порядок в одном 
месте никак не действует на порядок в другом) Особен¬ 
ное ш во I о родной связи в воде обусловливают возмож- 
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пость возникновения и исчезновения долгоживущих мнк 
рообласТгіі со ЛІ.ЛШІП іоі'жоіі с грум у рои. гак на «ыиве 
МЫХ «Мерцающих групп И\ плавление и рагп.і.ч іи- им 
замы со сколь -либо значительными энергетическими нз 
меііешіямп. 

Следует оценить, хотя бы приблизительно, энергию, 
необходимую для изменения структуры виды. I руД ,ІІ > 
найти первопричину, по часто укатывается, что разрыв 
водородных связей является обязательной предпосылкоп 
изменения структуры воды. Следовательно, для такого 
изменения необходимо затратить энергию порядка 16,/ 

25,1 кДж/моль (4 С» ккал/моль). Однако имеется ряд 
веских соображений, прежде всего в работах И. Поила 
Г91, свидетельствующих о необязательности разрыва во¬ 
дородных связей. Структурные изменения под влиянием 
различных внешних воздействий — температуры, давле¬ 
ния или магнитных полей — определяются также боль¬ 
шим или меньшим изгибом связей (изменением угла 
между линией, соединяющей центры ближайших моле¬ 
кул воды, и направлением связи О—Н одной из этих 
молекул). Энергия, необходимая для изгиба водородных 
связен, неизмеримо меньше энергии их разрыва. К тому 
же одновременная деформация угла и длины связи мо¬ 
лекул энергетически более выгодна чем деформация 
только угла или только длины связи [7]. 

Таким образом, изменение структуры воды возможно 
при затрате энергии намного меньше энергии вобороб- 
ных связей. 

2. влиянии 1>лствои:нных пнимиаи 

Вода всегда содержит ирпмссн. Даже предельно чис¬ 
тая пода, тщательно сохраняемая, быстро их приобрета¬ 
ет, растворяя, казалось бы, нерастворимые стенки сосу¬ 
дов. Загрязнена н дистиллированная вода, нс говоря у % 
о природной или технической. п „ цпп йп Я -,. 

Примеси, находящиеся в воде, сильно и Р^ ЗН °°°Р 
но влияют на ее структуру и следовательно физикохи¬ 
мические свойства. Примеси в воде делятся ^ де 
шне группы: электролиты, присутствующие в воде в виде 
ионов и неэлектролиты, находящиеся в ней в молеку¬ 
лярной форме. 
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Влияние ионов на структуру воды связано с их гпдра- 

І-'ИНСІІ І\'І І.'ІІГЧЛІіЧ П.'ШЖШШО II! -фа ГЛЦІІІО ( и мимо ц» ЙО і 
ии іо и,. .• о.іп к.ініііпми к нему молекулами моды) и 
із.'іыпоіо г ндра г.анпю -поляризацию более отдаленных 
молекул іюіы Основной вклад в теорию гидратации 
нойон столиц О Я. Самойловым, разнившим молекулир- 
1 ІО кинетическое представление о гидратации попов [б]. 
Хлрнкгерпепікой ближней гидратации является отноше¬ 
ние креме. ребынашія молекулы воды в ближайшем 

окружении нона ко времени нахождения се в положении 
равновесия с другими молекулами в гіевозмуіцсііной 
структуре ноты. Па основании данных о растворимости 
солей и тепло гах гидратации ионов установлено, что на 
связь одной молекулы с катионом в зависимости от его 
заряда (+1, +2 или +3) приходится соответственно 42, 
126 или 420 кДж/моль (10, 30 или 100 ккал/моль). В по¬ 
следнем случае гидратированный катион похож на хи¬ 
мическое соединение. Вблизи одновалентных ионов вре¬ 
мя оседлого пребывания молекул воды имеет порядок 
10-8 с. 

По изменениям энтропии гидратации установлено, 
что при появлении иона в воде энтропия системы не 
уменьшается, а наоборот увеличивается вследствие иска¬ 
жения структуры воды (поскольку гидратированный нон 
нс вписывается в структуру воды — сетку водородных 
связей). 

О. Я. Самойловым введены также понятия положи¬ 
тельной и отрицательной гидратации [6]. В первом слу¬ 
чае ослабляется трансляционное движение молекул во- 
ты вблизи попп, они становятся менее подвижными, чем 
в чистой иоде. При отрицательной гидратации, наоборот, 
возрастает подвижность молекул воды вблизи иона. Это 
происходит и присутствии ионов большого размера с ма¬ 
лыми зарядами (К + , С5*. Вг-,5 2 -ц др.). Различный ха¬ 
рактер гидратации ионов четко отмечается методами 
ядерпого магнитного резонанса, инфракрасной спектро¬ 
скопии и др. 

По характеру гидратации можно разделить ионы на 
две группы: 

1) упорядочивающие вокруг себя структуру воды: 

АІ 3 +>Сг 3 +; В, 2 + > С4 2 + > 2 і, 2 + > М е 2 +; Ы+> І%+; 

СО 2 - > 50 2 -; ОН” > р- 
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2) «разрыхляющие» вокруг себя структуру воды: 

С&+ > К+; Не 07 > С 107 > 1 > мо .Г > > (1 ~ 

Хппактер гидратации ионов влияет на основные свой¬ 
ства водных растворов — их сжимаемость и плотность, 
коэффициент диффузии растворенных веществ, давление 
пара электропроводность, температуры кипения^за¬ 
мерзания растворяющую способность, ПК-иіекц и . 
химические сдвиги. В исследованиях процессов, связан¬ 
ных с магнитной обработкой, рассматривают се влияние 
на скорость ультразвука и ширину линии нротон.юмаг- 
нитного резонанса. 

Степень гидратации ионов является одним из основ¬ 
ных факторов, определяющих их подвижность и химиче¬ 
скую активность. Поэтому важно установить, влияет лі 
магнитная обработка водных растворов на гидратацию 
ионов, поскольку с этим может быть связан механизм ее 

^Молекулы инертных газов, по-видимому, растворя¬ 
ются в воде так, что вокруг них, в зависимости от их 
размеров, могут образовываться различные структуры 

л°ю. искажение которых обусловлено изгибами 
водородных связей, присутствием кристаллогидратов и 
др Это приводит к образованию новых водородных свя¬ 
зей, т. е. стабилизации структуры воды. 

Измерением диэлектрической проницаемости водив■ 
растворов инертных газов при различном давлени 
И В Матяш подтвердил, что только атомы гелия 
молекулы водорода могут помещаться в полости струк¬ 
туры воды без разрушения водородных связен. Молеку 
лыже кислорода, аргона и азота вызывают деформацию 
каркаса структуры воды [10]. Согласно представлениям 
Л Полинга развитым Г. Г. Маленковым, X. Франком и 
А С Квистом, в воде возможно образование гидрато 
газов додекаэдрического строения (12-гранников из 20 
молекул воды) с полостью диаметром около 0,52 нм. 
Попадание в эту полость молекул газов близких размс 
ров вызывает стабилизацию структуры. Сильное: вли - 
ние инертных газов на реакции, идущие в в °ле под Деи 
станем ультразвука, связывается с попаданием в шг- 
ратные полости комплексов Н 2 Оі и П °' 2 ° 2 ’ ІІМСІ 
наибольший размер около 0,48 им [II]. Возможна сіа- 
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пил іі.ы цпя клаірнгпых структур и другими «шноліштс- 
л ям н», имеющими соответствующие размеры Л Д. Кис¬ 
ловский отводит особую роль ионам кальция, обосновав 
возможность образования так называемых гексаакіза- 
комплсксов (Са (1І 2 0) 6 ] 2+ , в центре которых находится 
ион кальция. Диаметр этого комплекса равен 0,516 нм и 
хорошо соответствует полости клатратной структуры. 
Это приводит к образованию больших метастабильных 
ионов, значительно влияющих на структуру и свойства 
воды. Іакне попы могут играть определенную роль в 
процессах магнитной обработки воды [12, с. 25]. 

В случае хорошо растворимых иеществ, содержащих 
полярные группы и гидрофобные радикалы (например, 
спиртов), полярная часть может замещать молекулу во¬ 
ды каркаса, а гидрофобная может заполнять пустоты 
(«гидрофильное» внедрение). При слабом взаимодейст¬ 
вии молекул неэлектролита с молекулами воды запол¬ 
нение пустот гидрофобной частью может быть значи¬ 
тельным. Таким образом, дифильные молекулы могут 
но-разному влиять на структуру и свойства воды. Макси¬ 
мальная стабилизация структуры происходит при запол¬ 
нении всех полостей молекулами неэлектролита. Все эти 
сложные вопросы подробно рассмотрены в специальной 
литературе [5—8]. 


3. СТРУКТУРНАЯ РЕЛАКСАЦИЯ 

До последнего времени воду рассматривали как рав¬ 
новесную систему. При снятии внешних воздействий все 
вызванные ими изменения структуры и свойств воды 
должны немедленно исчезнуть (за ІО- 9 с), и система 
должна самопроизвольно вернуться в исходное состоя¬ 
ние. Однако многочисленные экспериментальные данные 
последнего десятилетия свидетельствуют о неправомоч¬ 
ности такого мнения. Для осмысливания магнитной об¬ 
работки водных систем этот вопрос является принципи¬ 
альным. От его решения зависит возможность примене¬ 
ния законов термодинамики равновесных систем для 
анализа процесса магнитной обработки (иногда эти 
законы произвольно применяют), а также теоретическое 
обоснование последействий магнитной обработки воды. 

Приведем факты, свидетельствующие о структурной 


15 



релаксации дистиллированію» воды, содержащей векч 
іпі)ое количество ііріімесоіі 

В II Данилов обнаружил, что вода, наірегая нін.іі 
замораживания до температуры несколько —с Ц 
чятрм замерзает при температуре немного ниже О С, а 
нагретая до 40—50°С замерзает при температуре 
П 6°С С13 с 73] (прайда, это может быть связано н с 
переохлаждением воды, обусловленным лозактинаіикч, 
центров кристаллизации па границах жидкой Ф«'іы) 
Кураши п Асанулла (М. (ЭигаэЫ, А. АИвапііИа ) огм 
ли, что с повышением температуры вязкость п элекг| 


проводпость воды изменяются не плавно, а ступенчат. 
/1 Е Гфаиов отметил, что таким свойством обладас 
тол ько с веже перегнанная вода |Н] (следует замет..,.,. 


, |Т() имеются и опыты, не подтвердив,,.не эту записи 
М ° Отмечено также, что спектр ЯМР воды продолжает 


медленно изменяться уже „осле того, как темпера,ура 

волы достигнет нового значения 1 1Ь]. 

Ю А. Си коре кт. с соавгорамп измерял ,, методом 
биений в поле высокой, часто гы диэлектрическую 11 1’*’ 1 
цаемость талон воды при температуре таяния I« 
строгом термостатпрованші). Оказалось, чю э,а в 


„а постепенно и самопроизвольно изменяется во времст 
ни. Диэлектрическая проницаемость через 26 с 
момента полного исчезновения льда Р аоІ, Ц^ ’ 81 % 
330 с она составила 79,0 и через 750 с была равна 81 Ф. 

°Такое изменение диэлектрической постоянной япляег- 
ся следствием постепенного разупорядочения льдоподоб 

НЫ С СТ ДшГді!.мыми полностью совпадают данные Грея 
_ ..дліі.ііі рто^ипичяиии магнитной 


И Крюке і іа ",, к а о запаздывании стабилизации мапшпон 
восприимчивости талой воды, достигающей габли итого 
значения только через 20 мин после расплавления /шла 
[17]. Работа [16] была подвергнута критике, что °б У слов 
лево необычностью полученных в ней результат . 


стности говорилось, что лед просто не успел полностью 
растаять п в воде сохранились его «микроаисберги» (хо 
? я именно они должны были быстро раствориться). 
Нами была предпринята попытка оценить скор 


( иі-ді-п ш, спича.. с магнитной обработкой поди, приведены 

и фугнх разделах книги. 
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г і р\к,\рныч ііреираінеіініі в иоде, подученном не при 
плавленіи, льда, а при конденсации водяного пара По- 
і\ и ііиьіе ре і\,п.і,пі.і і іііідегельст пуіог о несколько пл 
ііыиіешіон плотное і и спежего конденсата (через 7 
10 м„„ после его образования) [18]. 

Ь. Киселев методом рентгеноструктурного анали- 
іа, выполненного с использованием дифрактометра УРС- 
:>01ІМ п ре, не,ранней рассеянных лучен сцинтнлляцион- 
ііым счеічнком, установил, что вода, активированная по 
методу Ф. А. Лет,,,,кона, обладает структурной релакса¬ 
цией. Дифракционные картины активированной н обыч¬ 
но,, воды снимались через каждые 20 мин. Как показал 
анализ, измененная структура активированной воды по¬ 
степенно в течение 3 -5 ч приближается к структуре 
пехотной воды [3]. Кроме того, «...зафиксирована уско¬ 
ренная релаксация активированной воды под действием 
няп, последовательных «ударов» рентгеновского излуче¬ 
ния, когда после каждой экспозиции фиксировался „ере- 
чо г к ст румуре обычной воды» [3]. 

Іо, чю пода, содержащая примеси, обладает струк- 
|>рпон релаксацией, подтверждено методами ядерпо- 
матшгпіого резонанса (ЯМР), определением спин-эха.' 

болгарские физики А. Держанскнй, В. Константинов 
„ I Клнсураиов пропускали непрерывный поток дистил¬ 
лированной воды через аппарат с электромагнитами. 
После этого аппарат периодически включали и выклю¬ 
чали. Из аппарата вода непрерывно поступала в уста¬ 
новку ЯМР, частоту магнитного поля которой меняли. 
Это приводило к изменению прецессии протонов воды, 
сопровождаемой поглощением определенной, точно изме¬ 
ряемой энергии. Величина такого сигнала релаксирует— 
медленно затухает. Релаксация зависит от взаимодейст¬ 
вия протона со структурированной средой, т. е. водой. 
Опыты показали, что после предварительной магнитной 
обработки время протонной релаксации возросло на 
11,1% (что считается существенным). 

О. П. Мчедлов-Петросян, А. Н. Плугин и А. В. Уше- 
рон-Маршак для определения структурной релаксации 
воды воспользовались импульсной методикой спин-эха 
ЯМР [19, с. 185 —189]. Измерялась спин-решеточная ре¬ 
лаксация 7\. Дистиллят обрабатывали на униполярном 
машите, без оптимизации режима, возможно поэтому с, о 
н імс,іоніи не были отмечены. 
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Природную иоду обрабатывали па много, іішосіюм 
аппарате при разных напряженностях поля (от 23,8 до 
200 кА/м или от 300 до 2500 Э). Установлено значитель¬ 
ное (до 25%) изменение величины 7, при определенной 
напряженности магнитного поля (разброс данных нс 
превышал 5-7%). Отношение амплитуды сигнала спин 
эхо измеренной при различных напряженностях магнит 
Гош ноля 1 , к амплитуде сигнала при пулою,- ноле = 
минимум при определенных значениях напряженноегн 
поля. Величина и положение этого минимума зависят от 
того в какую сторону изменяется напряженпост 
сторону увеличения или уменьшения. По мнению авторов 
это?о исследования, «гистерезисный ход можно^ объяс¬ 
нить наличием -так называемого структурного времеі 

ре Т;оя Ц у“" зГЛтГ.'Іто'Гш, тературе ирииодятся «■ 

пения о > некотором временном изменении свойств воды 
Г после слабых^ механических воздействий и перемеще¬ 
ний в магнитном поле Земли. С. Борди и Дж. І1 2 п е™ 
отметили периодическое изменение удельной элек р 
про водности и поверхностного натяжения.тр, .дистиллята 
шні его механическом перемешивании 

В нашей лаборатории методами быстрой регистрации 
малых величии поверхностного натяжения и электропро- 

“водиіГв „=«с7ГдГж^/~ е МеК ' 

Р Ткпи образом можно считать, что вода, содержащая 

да 

Ь. В. Дерягин и ** диффузионной кине 

Той —^скоростью рекомбинации ионов (собственны, 

тикои скор Р пооиессами перестройки слож¬ 
или примесных) і ил і Р ^ 2 1]. Но пр0 цессы, свя- 

ных надмолекулярных структур I \ ^ истпк воды 

занные с изменением струн ур ТС р МО д „ Ііа мііки 

„с могут рассматривался незе р оят „ого в заме» 

Р /„гТГс—ен”„Тяд" структурочувствнтельиьв 


ІВ 


\ -і рак гі'рисі пк ві> і і,і ук і питом степени чистоты, оімечае 
мом после ее магнитом обработки. 

•I. МАГНИТНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ 

Эта характеристика воды и водных растворов имеет 
пршіцнппалміпе значение для их магнитной обработки. 

Известно, чп> чистая вода диамагнитна. Нс диамаг¬ 
нитная восприимчивость при 20 °С равна —0,7212- ІО" 0 
(±0,0007-10 6 ). При малейших структурных изменениях 
-;та величина должна изменяться. Ослабление межмоле¬ 
кулярных связей должно приводить к увеличению диа¬ 
магнетизма. Это отчетливо подтверждается наличием так 
называемого температурного коэффициента диамагнит¬ 
ной восприимчивости воды. С повышением температуры 
диамагнитная восприимчивость воды изменяется от 
2,9-10 н при 5°С до 0,62-10"° при 70°С (22]. Это из¬ 
менение сравнимо с наблюдаемым при переходе льда в 
воду при 0°С [17]. Считается, что температурный коэф¬ 
фициент исследован хорошо, однако данные различных 
авторов значительно различаются [17], что может быть 
следе гинем влияния неучитываемых факторов на струк¬ 
туру воды. 

Отмечается монотонность изменения температурного 
коэффициента [22]. По многими замечено нарушение этой 
монотонности в области температур 30—45°С(17, 23]. Это 
соответствует так называемой точке Кюри при 35°С, 
обусловленной скачкообразным изменением структуры 
воды [24]. В работе [25] указывается, что аномальность 
свойств воды в пределах 30—50 °С связана с поляриза¬ 
ционным магнетизмом, зависящим от характера распре¬ 
деления электронной плотности и очень чувствительным 
к изменению взаимодействия частиц в системе. Резуль¬ 
таты опытов Р. Чини показывают, что присутствующие 
в коде растворенные газы влияют на точку Кюри, тем 
самым подтверждается влияние этих газов на структуру 
воды [17]. Особенно заметно влияние других примесей 
на структуру поды и ее магнитную восприимчивость. 
Магнитная восприимчивость воды очень сильно зависит 
пт вида и концентрации примесей. Многие из них обла¬ 
дают парамагнетизмом, который накладывается на диа¬ 
магнетизм воды н пноі та перекрывает его. Поэтому ве¬ 
личина и характер магнитной восприимчивости раство- 
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ров (объекта магнитной обработки) зависят как от при¬ 
роды Попон 11 молекул примесей, так п от характера их 
связи с водой и друг с другом. Парамагнетизм соедпне 
„ия обычно слабее парамагнетизма исходных веществ. 
Чем прочнее соединение, тем оно более диамагнитно [20]. 
Ниже показано, что магнитная обработка оказывает 
влияние на протекание различных химических реакции. 
Это может быть одним нз механизмов изменения маг¬ 
нитной восприимчивости водной системы после магнит¬ 
ной обработки. 

5 . СТРУКТУРА ВОДЫ И ЕЕ СВОЙСТВА 

Вода обладает многими ярко выраженными ано¬ 
мальными свойствами. Все они являются следствием 
особенностей структуры воды п развитости в пен водо¬ 
родных связей. Плавление твердой воды (льда) сопро¬ 
вождается не расширением, как для подавляющего ооль- 
шииства веществ, а сжатием. Аномально пшепенпе 
плотности воды с повышением температуры: при ее воз¬ 
растании от 0 до 4 °С плотность увеличивается, при -• 
она достигает максимальной величины и только при 
дальнейшем повышении температуры плотность воды 
начинает уменьшаться. Зависимость теплоемкости воды 
от температуры также имеет экстремальный харакнр. 
Минимальная теплоемкость достигается при ЗІ,о Ч, чю 
вдвое превышает теплоемкость льда (при плавлении 
других твердых тел теплоемкость изменяется незначи¬ 
тельно) И вообще, удельная теплоемкость воды ано¬ 
мально велика. Опа равна 4,2 Дж/(г-К). в то время как, 
например, теплоемкость спирта равна 6,14 Дж/(і- \I■ 
Вязкость воды в отличие от вязкости других веществ 
возрастает с повышением давления в интервале темпе¬ 
ратур от 0 до 30 °С. Вода имеет температуры плавления 
и кипения, значительно отличающиеся ог этих темпера¬ 
тур других гидратных соединений, соразмерных с водой. 
Воде свойственна также исключительно высокая ди¬ 
электрическая проницаемость, обусловливающая ооль 
шую ее растворяющую способность. 

Таким образом, изменяя структуру воды н формы 
нахождения в ней примесей, можно регулировать фпзп 
ко-химические свойства воды. 

От структурированности воды зависят и мноіпс дру- 
гие ее свойства, например, изменение диамагнитной вос¬ 


приимчивое і п воды при повышении температуры Причи¬ 
ной лого явления ечнг.кчея рлзунорядоченис структуры 
інцы І-/'| Для рассматриваемых ниже вопросов важно 
экспериментальное подтверждение связи между смачи¬ 
ваемостью водой минералов и степенью ее структуриро¬ 
ванности. Эго показано недавно В. Л. Глембоцким и 
Ю. 11. Врем иным на примере смачивания обычной ц сие- 
жстялоіі дііепіллнроваііиои водой поверхности кварца. 
Оказалось, что свежетапая (более структурированная) 
вода гораздо хуже смачивает кварц, чем обычная (менее 
структурированная). Нарушение связей между молеку¬ 
лами воды ультразвуком приводит к улучшению смачи¬ 
вания кварца. Эти данные, полученные измерением крае¬ 
вых углов смачивания, согласуются с данными протошю- 
магніігноіо резонанса [28]. Можно предполагать, что 
структурированная вода как бы сама себя оттягивает от 
твердой поверхности. 
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Г Л Л II Л II 


ИЗМЕНЕНИЕ ВОДНЫХ СИСТЕМ 
ПОСЛЕ МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ 


В основе многочисленных приемов практического 
использования магнитной обработки водных систем ле¬ 
жат естественно, определенные изменения их физических 

и физико-химических свойств. Выявлению таких измене¬ 
ний посвящено большое число исследовании как в па¬ 
шей стране, так и за рубежом. Следует отмстить, что 
идеально чистую воду, как правило, нс изучали. Опыты 
проводили с бидистиллятом, дистиллятом, технической 
водой, искусственными растворами, суспензиями и био 
логическими системами. Эти исследования были сопря 
жены с большими трудностями. Прежде всего, измене 
ния свойств гомогенной жидкой фазы водных систем 
часто весьма невелики. Это, конечно, не предопределяет 
невозможность достижения существенных конечных эф 
фектов Усиление и стабилизация малых начальны* 
изменений свойств могут происходить с помощью пре 
межуточных механизмов, во много раз увеличивающій 
эти изменения. В подавляющем большинстве случае 
такое чей пение свойственно гетерогенным систе мам і 
фазовым переходам. Например, малейшее стнмулнрова 
ние образования кристаллов может вызвать лавинную і 
необратимую кристаллизацию в объеме, со всеми выте¬ 
кающими из этого технологическими последствиями. Не 
большое уменьшение степени гидратации поиерх.юст 
твердых частиц в определенных условиях может прим 
сти к их массовой коагуляции, существенному улучше 

нию фильтрования и др. „ 

Незначительное изменение отдельных свойств жид 
кой фазы обусловливает необходимость высокой точное 
ти их измерений и устранения возможного влияния пс 
бочиых факторов (некоторые из них, по-вндимому, ещ 


не ІІЫЯПЛСІІЫ) )|(| Ч'ТЛеКо НС ШЧЧ'ДП ѴДІКТПІ СДОЛНТЬ. 
Поычио приходится проводить большое число опытов и 
получать статистически достоверные данные 

Следующим затруднением является сложность стро¬ 
гой идентификации условий магнитном обработки в от¬ 
дельных опытах, тем более проводимых в разных лабо¬ 
раториях Например, общепринятая единственная харак¬ 
теристика магнитного поля по средней напряженности 
однородною поля оказывается далеко недостаточной. 
Значительная разность скоростей потока по его сече¬ 
нию, особенно в трубках малого диаметра, не позволяет 
использовать среднюю скорость течения как исчерпы¬ 
вающую его характеристику. Трудно учитываемые малые 
изменения концентрации н характера примесей к воде, 
значительное влияние внешних наводок-—все это в со¬ 
вокупности обусловливает вариабельность получаемых 
результатов *. 

Наконец, отдельные свойства воды находятся в тес¬ 
ной взаимосвязи. Поэтому окончательно надежным мож¬ 
но считать согласованное изменение всей гаммы харак¬ 
теристик. Однако именно в этом случае особенно велика 
отрицательная роль отдельных неточных экспериментов 
и различных условий их проведения. 

Учитывая все сказанное, при обобщении огромного, 
часто противоречивого материала, мы оценивали его 
критически и акцептировали внимание на результатах, 
заслуживающих доверия. 

I ГОМОГЕННЫЕ СИСТЕМЫ 
Оптические свойства 

Изучение влияния электромагнитных полей на опти¬ 
ческие свойства водных систем представляет большой 
интерес не только потому, что онн являются одной из 
физических характеристик системы, но и потому что 
оптические свойства воды можно измерять при мини¬ 
мальных на нее воздействиях п с минимальным риском 
і! імс пенни этой лабильной системы в процессе измере¬ 
ния. 

В свое время Г. 3. Хайдаров и И. В. Горбенко отме¬ 
чали изменение показателя преломления воды после 

1 Этот вопрос подробней рассмотрен в п. 3 гл III. 
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магнитной обработки [29], но измерения других исследи- 1112, с. ІЬ 1)1]. Н опытах с бндистиллятом применяли 
ватепон ік нодінерднлп это [30]. Иные результаты полу- различные варианты замораживания и кипячения волы 
чены при исследовании изменения экстннкцпп (поглоіце- а также добавляли в нес этиловый спирт (стабилизатор) 
ния) света водой. Известно, что в ультрафиолетовой структуры). Результаты опытов приведены в табп 1 
области спектры экстннкции обусловлены процессами, 


происходящими во внешних электронных оболочках ато 
ма, и зависят от структуры связи, температуры и агрегат¬ 
ного состояния вещества. При наличии в воде примесей 
существенное значение имеет их состав и дисперсность. 

Первые наши работы в этой области дали положи¬ 
тельные результаты [31]. Экстипкцшо в зависимости от 
длины волны определяли на монохроматоре УМ-2 с ис¬ 
пользованием фотоумножителя ФЭУ-29 п чувствитель¬ 
ного гальванометра фирмы Цейсе. Обработке подвер¬ 
гали дистиллированную воду (электропроводность 
2 мСм-м~ 4 *, пропускаемую со скоростью 0,6 м/с через 
девять магнитных полей при разной их напряженности— 
от 0 до 120 кА/м (от 0 до 1500 Э). Через 10 мин после 
начала опыта снимали спектры поглощения. Опыты вое 
производили многократно. Отмечено значительное (до 
30%) изменение экстннкции света водой с четкой перио¬ 
дической зависимостью от напряженности ноля. Макси- 


Табл к ц а 1. Влияние предварительного кипячения, 
замораживания и магнитной обработки бидистиллята ’ 
на экстинкцию света при длине волны 220 нм 



Величина экстннкции 

Обрничі поды 

абсолют - 
нал 

% к конт¬ 
рольному 
образцу 

% к ана¬ 
логу без 
магннтноП 
обработки 

Без магнитной обработки: 
контрольная 

0,840 

100,0 


кипяченая 

0.562 

67,0 

_ 

талая 

0,877 

104,4 


После магнитной обработки: 
контрольная 

1,060 

126,2 

126,2 

кипяченая 

1.020 

121,4 

181,7 

г ала я 

1,200 

142,8 

137,0 


мѵм абсорбции света зафиксирован при одной н той же 113 даШ1ЫХ табл -}> экстпнкция света силь- 

длшіе волны. Поскольку порог чувствительности данію- к.шшГсшщ содержаще - 

го метода к примесям определяется их концентрацией приводиг к Уменьшению экстинк- 

выше 10 6 % а в испытуемой воде их было меньше, мож-' 1 ' 1 "’ замораживание—к некоторому ее увеличению. Пос- 

ВЫ Гредполшать, что окемноструктурные свойства ГзбсплТ ^ В ° А ° Й В0 ввех 

^пм,п пячбяппрпного водного паствора претерпевают, .- ; У ; 'нвается. В абсолютных единицах нан¬ 

ос, іыная экстпнкция 


но 

го сильно разбавленного водного раствора 

“'результаты были проверены М. Л. Михепьсо,к„^“^;-;^п» - Отт 

ГОП .. О О'Л Ыошоопо опОи'ТППГІтТГШРТ- ^ 1 ІЗА СІ С) ЗсЛМС 


свопственна омагниченной воде 
оттаивания. Но прирост эк- 
етеп после обработки кнпяче- 


с сотрудниками [32, е. 78 -83]. Измеряя сп ^Ч 30( 1 )( і , ™ меі щщ 
ром СФ 4а экстинкцию 
они установили, что м 

ет на свойства дистиллированіи.™ .. .-~;;ц ()П шкѵк , 

причем в первом случае своиства изменяются в болыпеі> и ^ ., іе|[1ія 

степени Для дистиллята экстпнкция в ультрафиолете- д ц 'ц ()т; . . 

вон части спектра убывает, а для технической воды 

“С магнитно,1 обработки волы. содержаіцоі‘™ , "; , . І ^'' ІІ ' , ''і 2 г/л, вызванное „х магнитной обрабоо 

„рнмесі "а экстинкцию света было в.шслслстшш вол)" Ц/ ь ” " , Г Г рЯССеЯННОГО света "К> 

” , р лд ііи-іітипіі п ІО М Мамюным^ * ь углом л I«Зо . Монохроматический пучок 

тверждепо также и I М. Иваново,, „ КД т. тах,кв,, ;в0Та от ГсЛИЙ . Ііеоі1О[ЮГ0 лазера с дл Г шой во лны 632,8 нм 

іропѵекалн через нейтральный светофильтр и конден- 


ІЮ в интервале волн 220 1100 ,нш 1 Возможно, это связано с влиянием процесса 

іагштіаяобработка различно алия Р ‘ к '“З"" 11 1 Делающего систему менее устойчивой, 
лл,ірона, той и технической воды [ рп ,1ІІІЬІ опп сапно, о изменения экстннкции света во- 
1 - -.. .,А«>П после магіи, топ обработки требуют дальнейшего 

а,,,,,, измерил изменение дисимметрни рас- 
Х'яішпго снега водными растворами сульфата кальция 
держа,це!І <0ІІЦ Ѵ. ІІр ' І11І1СІ1 ^ г / л . вызванное их магнитной обработ¬ 
ки,», под-* 011 ' Чзме[)сш,я интенсивности I рассеянного света про 

ЮЛПЛІК'Ь поп ѵпіпм ЯП І'іго _„ г 


I см м , = 1 Ом-' м 1 = К)- 2 Ом 
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ппгпкя ѵмеііь- 1 . . 1,1,1 1> »-*мс«оі»іем гидратации попои, 

ь световою пого >■ > мсныік миом шесоцпашш растворенных веществ и до- 

II колнмагорной ■ тыни іс іыіым растворением атмосферных газов 

^ II ѴМ НОЖ 11 ГСЛЬ 11 г г 


ФЭУ°ТТо™ос°ть “змереш 1 КГнУшш" (% Мапшт- 


Напряженность поля, ьЛ/м (.-)) 




ІІІІДИСНШІЯІ 

167,2 (2100) 

Растнор сульфа і а кальция 

167,2 (2100) 

79.6 (1000) 

39.7 (500) 


РЭУ-51 Точность измерений была не ним /о- Гидратация ионов 

іую обработку проводили двсі.адцатшюлюспым аппара 

том Измерения выполняли через 20 мин после о >рл ><> Уже п первых работах высказывались предположения 
ыі. Результаты приведены ниже: о іоѵі, чи> магнитная обработка может оказывать влии 

, ,/; |,|11 ‘ " ;1 111 ф.ііацпю попои водных систем (Дж. Ппккирди, 

Напряженность поля. ьЛД (- ‘ 1 I. К. ЛопЫрСИ, И. 1 і. МіІНСНКО И Др.). I ІО ЭТИ ВЫСКазЬШП- 

Гиіднсшлляі ПИИ носили предположи кѵіыіып характер [ 34 ] п пужда- 

167 2 (2100) Соо .пкь в экспериментальном подтверждении. 

’ртсгнор сульфа і а кальция Гидратации ионов оказывает очень сильное влияние 

^ * ( 07 по свойства растворов в кинетику многих физико-хими- 

167,2 (2100) і ’о5 четких (п, следовательно, технологических и бнологиче- 

зэ’7 (500) і’°2 екпх) процессов. Поэтому установление влияния магнит- 

’ <">п обработки растворов на гидратацию ионов имеет 

, позноляют полагать, что магіінтнашрішціншальнос значение. Количественно оценить сте- 
, „ гтимѵлиоѵет образование ассоцнатов ноношень гидратации ионов можно по теплоте гидратации 

обработка стиму ну уменьшению количества водь (изменению энтальпии), изобарно-изотермическому по- 
(что м°>і<етіір длящейся в их гидратных обстеишіалу, энтропии, энергии активации самодиффузии 

связанной ионами и находите молекул воды, вапфлековскому парамагнетизму и др. 

лочках)• Пока имеются результаты только двух довольно надеж- 

Мягнитооптический эффект Фарадея | ІЫХ экспериментальных исследований, свидетельствую- 

Маг,,и иіІ| .\ о том, что магнитная обработка заметно влияет на 

Повопот плоскости поляризации монохроматн ^с*^'гидратацию ионов, 
светового излучения при прохождении через прозра і ] 3 ( Духанин и II. Г. Ключников для установле- 
веідсстно (в нашем случае воду), помещ ^.нпя влияния магнитной обработки на степень гидрата- 

нптное поле, зависит от напряженности поля, ем і цнп попов использовали ультразвуковой метод оиределе- 
ры н обьемпоструктурных своиств І,еіІ ^‘‘ а ' П1 , Т „ ЧССК1 : ІІІ!51 1 ІІЛ І ,; 'Т"ых чисел ионов (вероятности нахождения 
влияние магнитной обработки на маіш г среднего числа постоянно присутствующих в данных 

эффект Фарадея было установлено ; іішіс^ С ’ ІОІИІЯХ МОлск У л воды вблизи нона). Хотя такое онре- 

Эффекг заметнее с возрастанием нарамапіетпз < доле,,не и является некоторым упрощением, но в первом 
добавляемых к воде. В дальнейшем ь. ' приближении по гндратным числам можно судить о сте- 

А А Упорова и Ю. К. Чернов дпфференцпалышшп ^,,,, ГІІдра1ацті 1Іонов . Этот метод основан на опреде- 
мепеннями интенсивности проходящего све / пенни степени адиабатической сжимаемости растворов 

Л11 что изменение магнитооптического эффекта Л„ ( , скорости ультразвука [19, с. 70-73] (метод А. М. Па- 
омагниченпой воды составляет 8 —М /о ‘ гыпекого). Степень адиабатической сжимаемости в зна- 

это связано также с изменением экстпнкцип ев <-• ііітелыіоп мере зависит от изменения (даже незначи- 

енмость Эффекта ог напряженности магнитно чѵыіого) пмгснспвпостп ионных, молекулярных и попно- 

нмееі ііолпэкстремалыіыГі характер 1 'Р"*" 1 * * I Жэлекулирііьіх взаимодействии. Принимается, что вода 
возможные причины данною изменения, автор < I» пгдратпых оболочках сжимается меньше, чем в объе- 
подожнтельно объясняют сю изменением сгр\к . [ І« с . Используя ультразвуковой анализатор скорости типа 
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ѴЗЛС 7 определяли скорость распространения ультра- 

ІП1 ; Х „ термостатированном растворе. Одмопрс 

Мишо определяли плотность раствора, необходимую дді 
расчет а. Опыты проводили с хлоридами лития, кали 

млгппя кальция, железа и Др* ,,, 

Экспериментально установлено, что электромапш 
пая обработка заметно влияет на гидратацию ионо 
При этом гидратация диамагнитных ионов уменьшаете. 
НТО же касается парамагнитных ионов, то для них и. 
б и ю даете я тенденция к увеличению гидратации. Зил и 
тельные пзмспсппя гидратации попов паолюдаю.ся 
разбавленных растворах, в которых присутствуют нс 
ны-стабилизаторы структуры: наиболее гидрофилъ.* 
ионы (ЬР Ме 2+ Са 2+ ) и ноны, способные к образованіи 

комплексов с водой (Ре-, N1- Си-) *. В. С. Духа.» 
п Н Г. Ключников пришли к выводу, что омагннчнваііі 
приводит к некоторому «разрыхлению» структуры в д. 
сшіровождасмому се у.юр.лочеш.см У>слпчешем -и, 
ла долгоживущих «мерцающих» ірупл. 

Различное изменение гидратации дна- и 
них ионов можно попытаться связать с изменен 
структуры чистой воды. Если ионы обладают диамаі ни 
еГй^ми (как „ „ас-гсорктель-.шда то степ» 
гидратации ионов по мере упрочнения структуры ищ 
будет уме ьшаться. Ионы с большей диамагнитной вс 
п'рппмчшшетыо (КД Сз+) разрушают .структуру.воды 
почти ПС влияют па изменение ее свойств поем, м 
пой обработки. Таким образом, в этом процессе болыі. 
роль принадлежит не только отдельным видам ионов, 

" "иГмГнГскоростн ультразвука в воде п 

яге Жад 

2 В Е Зеленков, В. И. Классен, В. К. ѵ> Р 
п Д'А Мусина исследовали изменение протонно-магн 
он, резонанса растворов бикарбоната кальция. Из» 
„о что ширина линии ЯМР зависит от времен., рслаь 
цпп и определяется взаимодействием молекул. Іем с 
гидратация попов, тем шире линия ЯМІ . «ни 

” Это "ііозиоляег „редполагать что ™ 

„„твой обработке оказывают влияние на „а , ш н.ьк 
процессы. 


проводили с природной водой (преобладающие компо¬ 
ненты: Са- ПО мг/л и I ІСО-- 200 мт/л), растворами 

■ чікарооімкі кальция близких концентраций и раствором 
коллоидного железа [19, с. 62—67]. 

Для прпі (новленпя раствора бикарбоната кальция 
(’аО хч растворяли в дистилляте (тройная перегонка 
и режиме парения, удельная электропроводность 
П, 16 мСм-м 1 при І8°С), через который пропускали дву¬ 
окись уілсрода. Необходимая концентрация Са(НС0 3 ) 2 
достигалась последующим разбавлением. Коллоидный 
раствор железа получали фильтрацией суспензии из¬ 
мельченного магнетита, приготовленной на том же дис¬ 
тилляте. Содержание железа контролировали по диа¬ 
магнитной восприимчивости, которая для приготовлен¬ 
ного раствора была па 15% меньше восприимчивости 
диспіллята. 

Электромагнитную активацию воды и растворов осу¬ 
ществляли в устройстве трансформаторного типа при 
скорости течения жидкости 0,6 м/с и напряженности поля 
ЮГ, кД/м (1700 Э). При выборе оптимального режима 
лмішацпіі руководствовались изменением магнитной 
восприимчивости водных систем. 

Ширину линий резонансного поглощения ПМР иссле¬ 
дуемых водных систем измеряли спектрометром широ¬ 
ких линий типа РЯ-2301 (разрешающая способность 
*--!0 'у чувствительность 4-10 20 ядер дейтерия при отно¬ 
шении сигнал шум 50: 1) при рабочей частоте 40 МГц. 
Результаты измерении спектров исходных и активиро¬ 
ванных водных систем, записанные через 5 и 30 мин пос¬ 
ле активации, приведены в табл. 2. Каждое приведен¬ 
ное значение ширины линии и стандартной ошибки явля¬ 
емся средним, вычисленным по семи спектрам. 

Из гибл. 2 видно, что дистиллят по сравнению с 
испитыми растворами дает более широкую линию. Ка¬ 
кого-либо влияния электромагнитной активации на ха 
ракіер ПМР дистиллята па данном спектрометре обна- 
р\/'чііп. нс удалось. Сужение линии ПМР природной во¬ 
лы (общее солесодсржайне до 300 мг/л) и раствора 
і чьчариопнга кальция . диорит о том, что вводимые ионы 
ііепнюг р.і фупі.тюіціім образом на кнашкристаллпчс 
с,., ю і ірѵ муру но ІЫ Молекулы растворителя становят¬ 
ся более подвижными, более свободными Электромаі 
ыілыя лк інизшія вызывает еще большее сужение пинии 
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Таблица 2. Влияние магнитной обработки воды 
иа характер протонно-магнитного резонанса 


(I Л/м 0.ОІ26 У) 


Водная система 

Ширина линии ПМР, Л/м 

исходная 

после 5 мин 
| лктинацпи 

после ДО мин 
ак ппшниіі 

і 

Дистиллят 

Природная иода 

Раствор Сл(НСО :1 ) 2 

Коллоидный раствор железа 

320 | 0,2-1 
229 10,22 
189 Ь0,72 
302+0,80 

320 1 0, ‘2-1 
204+0,64 
170 + 1.36 
378+2,09 

321) | 0,21 
204 1 0,48 
166 ГО,96 
298+0,72 


поглощения, т. с. происходит дальнейшее разрушение 
структуры поды, что приводит к увеличению числа сво¬ 
бодных мономерных молекул. 

Ушпрспне линии резонансного поглощения в коллоид¬ 
ном растворе ферромагнитных окислов железа объясня¬ 
ется появлением неоднородностей в магнитном поле 
спектрометра. Электромагнитная активация, вызываю¬ 
щая намагничение и коагуляцию частиц, приводит к 
резкому ѵнінренню сигнала ПМР, а укрупнение ферро 
магнитных частиц обусловливает более заметную ло¬ 
кальную неоднородность поля. Однако коагуляция при¬ 
водит к тому, что такой коллоидным раствор становится 
неустойчивым; укрупненные частицы, но-видимому, вы¬ 
падают из раствора, так как через 30 мин ширина резо¬ 
нансной линии становится близкой к ширине линии дис¬ 
тиллята. 

Несмотря па то, что электромагнитная активация в 
обоих случаях приводит к сужению линии ПМР, сужение 
резонансной линии природной воды сразу после актива¬ 
ции (аналогично сужению линии для раствора бикарбо¬ 
ната кальция) говорит о том, что основную роль в ме¬ 
ханизме активации играет дегидратация ионов. 

Для количественной оценки изменении гидратации 
ионов при электромагнитной активации ПМР-споктры 
исходного и активированного внешним полем растворов 
бикарбоната кальция были записаны па спектрометре 
вьнокого разрешения 7КР 60 (разрешающая способ 
постъ 5-10 э , отношение сигнал шум линий 1 /о-пого 
раствора этилбензола 20 : 1, точность градуировки 
12 Гц рабочая частота 60 МГц) относительно гсксаме 


тплднсилоксана. Основные результаты измерений при¬ 
ведены в габл. 3. (каждое шачепне является средним из 
трех измерений спектров). 

Из табл. 3 видно, что химическим сдвиг в спектре рас¬ 
твора бикарбоната кальция довольно заметно отлича¬ 
ется от химического сдвига в спектре дистиллята. По 
сравнению со спектром дистиллята резонансная линия и 

Таблиц;- 3. Влияние магнитной обработки водных систем 
на химический сдвиг 



Химический сдвиг 

Водная система 

гн 

— 1 

МЛН 

скорректи¬ 
рованный 
с учетом 
магнитной 
воспршімчи- 
— 1 

іюсти, мли 

Дистиллят 

310 

—5,166 

— 5,249 

Исходный раствор Са(НС0 3 ) 2 , 
183 мг/л 

300 

—5,000 

- 4,851 

Активированный раствор 

Са(НС0 3 ) 2 , 183 мг/г 

297 

—4,950 

— 4,706 


спектре раствора сдвинулась в сторону более сильного 
поля. Известно, что сильная поляризация, вызываемая 
малыми нонами, приводит к сдвигу сигнала ПМР в сто¬ 
рону слабого поля, а вызываемая крупными ионами, об¬ 
ладающими большей способностью разрушать квазикри- 
егаллическую структуру воды, приводит к сдвигу резо¬ 
нансного сигнала ПМР воды в сторону сильного поля. 
Следовательно, в нашем случае вводимые ионы действу¬ 
ют разрушающим образом на структуру воды (при вы¬ 
воде ионов результаты аналогичны результатам ЯМР 
спектроскопии широких линий). 

Искаженно кназпкрпсталлической решетки приводит 
к появлению большего числа мономерных подвижных 
молекул растворителя. Это соответствует представлени¬ 
ям О. Я. Самойлова об отрицательной ближней гидрата¬ 
ции некоторых попов. К таким ионам относится, очевид¬ 
но, поп 1 !<:«);, , гак как гидратация попа Са 2( - пропело 
ди г так же, как обычно, т. е. подвижность молекхл во ды 
вблизи иона Са 2 ' уменьшается. 

Л 
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Инфракрасные спектры ноі лощении 


О к‘К і рпм.-іі шп паи :іі\ і ина пни 

ПІІІІІ.ЧПІІ Н'ЛІ.МПМѴ I ІШ1І \ СІИ II.I 1.1 


рлггнс>|>;і іірпно ш і к 
I 1Л\ 1 ’ и І'іприщ > ІІ.'ІІ. 


поі о поля , что эквивалент!) появлению дополни иѵіыюі.. 
значительного количества мономерных молекул. Измене¬ 
ние химического сдвига после члекгромапііігіюіі амина 


цнп раствора Са(11СОзП может быть вызвано рядом 
причин. Изменение диамагнитной восприимчивости рас- 
тнора в лом случае не является такой нріічііпои. 
В табл. 3 приведен также химический сдвиг, скорректи¬ 


рованный с учетом магнитной восприимчивости раство¬ 
ра, измерения которой проводили одновременно. 

Таким образом, изменение химического сдвига не 


может быть следствием изменения конценграции ионов 


I Ірііліеііенме ішфр.ікр.іѵ'іюй спек і ]ни копни г іч оцеп 
кп п імеік ппи своіи гн виды после магнитной оОраооікн 
очень перспективно. Этот метод, основанный на кванто¬ 
вом и|и|юмо ре юііапсікн о поглощения света веществом, 
находи г широкое применение в исследованиях молеку¬ 
лярной структуры жидкой воды. Однако при использо¬ 
вании лого метода возникают принципиальные трудно¬ 
сти. По зная детально структуру воды, затруднительно 
попользовать метод теоретического моделирования. Раз¬ 
мытость колебательных полос жидкой воды мешает 
получению большинства спектральных характеристик. 
Сильное поглощение во всей области основных колеба- 


НСО 7 п Са 2 + в растворе, так как результаты определе¬ 
ния содержания бикарбоната кальция в растворе пока¬ 
зали, что концентрация ионов 11СО^~ п Са 2 ' при данном 

режиме активации оставалась неизменной. 

Дополинтсл ыіыіі химический сдвиг возможен іакже 
вследствие еще большего разрушения структуры воды, 
т. е. при нарушении связей между молекулами воды. 
Однако данные табл. 3 показывают, что электромагнит¬ 
ная активация не влияет па дистиллят, т. е. вряд лп ног 
фактор вносит существенный вклад в отмеченный хими¬ 
ческий сдвиг. 

Наиболее вероятно, что изменение химического един 
га обусловлено уменьшением количества воды, связан¬ 
ной в гпдратпые оболочки. 

По изменению химического сдвига можно оценить, 
насколько изменилась степень гидратаинн поной в ре¬ 
зультате активации. Ориентировочные расчеты, приве¬ 
денные в работе [19. е. ()2 67]. показывают, что степень 

гидратации попов кальция п «меняется па 30 30. і). 

Таким образом, из анализа ЯМР снскіров ілслусі, 
что нарушение квазпкрпсталлпчсской структуры воды, 
вызванное присутствием попов, после маппггікчі оора- 
боткп еще более усугубляется. I Іронсмкмг увеличеніи' 
отрицательной н уменьшение положптслыіоіі і ндрагацин 
соответствующих попов, увеличивается число свооодііых 
мономерных, более подвижных молекул воды, и, как 
следствие, возрастает активность такой водной спсісмы, 
что неизбежно отражается на ее фн шко-хнмііческнх 
свойствах 


пни заставляет работать со слоями жидкости микронной 
толщины, что неизбежно снижает точность измерений. 
Все это обусловливает необходимость проведения иссле¬ 
дований на высоком профессиональном уровне. Сделан¬ 
ное до сих пор отвечает лишь начальной стадии иссле¬ 
дований. Тем нс менее первые полученные результаты 
заслуживают внимания, поскольку они характеризуют 
изменения собственно воды в присутствии примесей. 

Уже первые опыты, проведенные с тонкими слоями 
воды, позволили отметить некоторые необычные изме¬ 
нения ИК-спсктров водных систем, подвергнутых маг¬ 
нитной обработке [35]. Однако возможность точного 
поддержания толщины столь тонкого слоя воды (3 мкм) 
казалась нам сомнительной. Поэтому были проведены 
еще две группы опытов с ослаблением поглощения воды 
в области валентных колебаний, что достигалось при¬ 
менением раствора воды в подходящих растворителях. 
В качестве растворителя применяли тяжелую воду [35] 
н ацетонитрил [36]. Большое число измерений, выпол¬ 
ненных в течение нескольких лет, позволило установить 
определенное увеличение поглощения в области валент¬ 
ных колебаний воды. Статистически достоверные ре. 
зультаты получены н при проведении экспериментов в 
среде различных газов. Однако следует отметить, что во 
всех случаях наблюдались кратковременные 5—10-днев- 
пые периоды, в которые магнитная обработка не отра¬ 
жалась на I ІК-сиектрах. Подобные результаты были 
отмечены и в работе [37]. Правда, в последнем случае 
режим обработки не был оптимизирован. 
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Несмотря па все методические недочеты, можно вы 
делить две группы фактов, позволяющих считать, что 
магнитная обработка подія, содержащей примеси, 
влияет па ее ПК спектр. Результаты опытов [ЗГ>|, про¬ 
водимых последовательно в течение 2 суток, один за 
другим с магнитной обработкой и без нее, показали, что 
во всех случаях поглощение воды после обработки было 
выше, чем без обработки (рис. 3). Другая закономср- 



Рис. 3. Влияние магнитной обработки раствора воды в тяжелой воде 
на оптическую плотность (ѵ=3450 см -1 ). 


ность заключалась в том, что статистически достоверное 
увеличение поглощения с течением времени самопроиз¬ 
вольно снижалось (рис. 4). 

Следует отметить, что при всех возможных инстру¬ 
ментальных и методических погрешностях отмеченные 
закономерности не могут быть случайными. 

Впоследствии это принципиально было подтверждено 
высококвалифицированными исследованиями А. В. Ка 
рякина с сотрудниками по сложной дифференциальной 
методике. В каналы применяемого спектрометра СФ-Й 
помещали кюветы с водой, имеющей разную температу 
ру В отличие от наших прежних опытов, в этих опыта) 


снимались дифференциальные спектры поглощения воды 
в обертонной облает ,Магнитная обработка гоже была 
сііоеоора.ніоіі іі, по видимому, не лучшей: бнднетнддм і 
помещали па 2 ч в постоянное магнитное поле. Диффе¬ 
ренциальный спектр поглощения омагниченного биди- 



Рпс. 4. Изменение поглощения в области ѵ=3450 см -1 в зависимости 
от времени, прошедшего после магнитной обработки. 

сшллята по отношению к обычному приведен на рис. 5. 
Эти опыты показали, что «...омапшченная вода по 
структуре близка к талой. Данный вывод находит под¬ 
тверждение в работе [35], в которой установлено усиле¬ 



ние Г>. Дифференциальный спектр поглощения омагиичеиного бпдн- 
сінллмы но огііоічепшо к обычному (ѵ — частота). 

пне интенсивности поглощения воды при 3450 см после 
магнитной обработки» [38]. В этой же работе [38] отме¬ 
чено, что эффект наблюдается только в том случае, если 
ь воде растворен кислород. Такой вывод является весь¬ 
ма важным. 

Г Д. Урывасва и М. И. Татаринцева установили, что 
магнитная обработка воды оказывает влияние на іштсн 
аівность поглощения в области деформационных коле¬ 
баний, что приводит к некоторому увеличению интенсив¬ 
ности поглощения в области либрационных колебаний 
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(межмолекулярных колебании каркасных молекул по- 
ди) п моя пленит полосы поглощении і максимумом и 
области 1250 см 1 [ІО, с. 178]. 

Были проведены опыты по изучению влияния маг¬ 
нитной обработки воды, содержащей добавку стаби¬ 
лизатор структуры, на НК-спектр. В качестве такоі 1 
добавки был выбран этиловый спирт, ('мест, сто е поцоі 



а — 48% 


Рис. 6. Спектры водного раствора этилового спирта: 
спирта. 52% соды; 6 — 96% спирта. 4% соды; Г — омагинчешш, 
раствор; 2 — ііеомагііііченный раствор. 


обладает особенно сильно развитыми водородными спя 
зимп. Опыты проводили методом многократного пару 
шейного полного внутреннего отражения, не гребуюіщк 
ни тонких слоев воды, ни растворения ее в расширите 
лях. Правда, этим методом фиксируется не само могло 
тонне света, а более сложная характеристика фупк 
дня действительной н мнимой части комплексного пока 
зателя преломления. Результаты опытов приведены н, 
рис. 6 [39], из которого видно изменение спектра в обл« 
стих валентных и деформационных колебаний. 

Во всех рассмотренных опытах применяли жпдку 
воду, в которой трудно наблюдать вращательную стр у. 
туру молекулярных спектров, так как вращение мол ею 
или заторможено их взаимной связью, или урові- 


С ильин смещены, и получение четкого спектра еглііовнГ- 
і ч пени іможным Нмесіе с тем пычпленпе изменения 
пр.ііц.і і г. іі.іп.і \ кіі.п-о.’ішш предег.пі.'оіеіея весьма паж 
ным. Д.чя наблюдения изменений чисто вращательных 
спектров необходимо экспериментировать с газообраз¬ 
ными веществами в далекой области инфракрасного дна- 
па юна В мой облает нары воды имеют очень ел о ж 
ііыіі и міппопора піып спектр поглощении, который песет 
в себе разнообразную информацию. Известно, что вра¬ 
щательные спектры определяются ориентацией ядерных 
сшшов, структурен молекул и характером их взанмо- 

4 ІІЯ <11. 

С. Г. Усатенко, В. II. А\орозов и В. И. Классом 
исследовали пары бпдпетпллята па спектрометре Ріь-3 
«Иііасііу» в интервале 400 СО см -1 (разрешающая спо¬ 
собность 0,5 см" 1 , воспроизводимость по волновому чис¬ 
лу ±0,3 см ’). Кювета для газов имела окна из фторо¬ 
пласта. Предварительными опытами были подобраны 
напряженность магнитного поля и скорость в нем бпдн- 
сшллята, при которых изменения спектра были наибо¬ 
лее значимыми (напряженность магнитного поля 
115 кД/м пли 5200 Э и скорость бидистиллята 
0,6 м/с). 

При проведении опытов газовую кювету заполняли 
парами бидистилля га, подвергнутого или не подвергну¬ 
того магнитной обработке. Спектр записывали через 
I —1,5 ч после обработки. На рис. 7 приведены харак¬ 
терные спектры паров воды в отсутствие магнитной 
обработки п после псе. На рисунке показаны только 
те участки спектрограмм, па которых отмечены наибо¬ 
лее существенные изменения. Спектры ларов исходной 
виды сверяли е калибровочной спектрограммой, прііла- 
і немой к прибору I іь-3. Разноси, между параллельными 
определениями не превышала 2%- Как видно из рис. 7, 
существенные изменения спектра наблюдаются в обла- 
с і их 327 323, 282- 276 н 111—60 см -1 . Изменения от¬ 
дельных пиков и интенсивностей достигают 15%. Наб¬ 
людениями в течение ряда лет отмечено, что в марте — 
апреле вращательные спектры паров воды, как исход¬ 
ной, так п обработанной, меняются [40]. 

Полученные на начальном этане данные о влиянии 
магнитной обработки на ИК-снектры воды не позволяют 
пока еще сделать конечные выводы о характере изме- 
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Поглощение,% Поглощение 



а 



Рис. 7. ПК спектры нарой обычного (а) и омапмічеішоі о (б) били 

стн ілята 


ПС 1 П 1 Я (Трукіуры поды. Необходимо продолжить ИССЛС- 
доііапия и лом иапраплепип. Однако имеющиеся уже 
данные спидегельегпу юг об определенном шмошнн м.н - 
пнтноп обработки поды, содержащей примеси на ее 
ПК спектры Следует отметить появление первых теоре¬ 
тических исследований в этом направлении, в которых 
обосновывается возможность изменения ПК спектров 
омаі нп'іспііоп воды п вероятность обнаружения таких 
п амеііенпіі п далыкн ІІК-области (О 800 см ') [10, 

с 18—22]. 


Магнитная восприимчивость 

Влияние магнитной обработки на это свойство дистил¬ 
лированной воды и более концентрированных растворов 
исследовали различными методами. 

В. Е. Зеленков и Ю. К. Чернов воспользовались 
модифицированным методом Квинке, основанным на из¬ 
мерении перемещения столбика жидкости в магнитном 
ноле [41]. Прибор обеспечивал точность измерений око¬ 
ло 1%; абсолютное значение средней квадратичной 
ошибки составило 0,3 относит, единицы. Тщательное 
исследование влияния температуры на показания при¬ 
бора показало, что при ее повышении с 20 до 25°С эти 
показания не выходят за пределы инструментальной 
ошибки. Во всех дальнейших опытах температура нахо¬ 
дилась в этих пределах. Объектами исследования были: 
а) бпдисгплляг с удельной электропроводностью 
0.2(і чСм-м б) дистиллированная вода с удельной 
юсктропронидпостыо 1,0 мСм -м 1 п в) природная иода* 
і \ имыіоп элемропронодпосгыо 410 мСм-м '. Магнит¬ 
ную обработку воды проводили следующим образом. 
Стеклянный сосуд с водой вращали в магнитном поле 
соленоида, ориентированном вдоль оси вращения. Ток 
поступал в соленоид через одпоіюлупериодный выпря¬ 
митель, поэтому напряженность магнитного поля дости¬ 
гала 400 кА/м (6000 Э) Вращаясь в пульсирующем 
магнитном ноле, вода многократно пересекала его сило¬ 
вые 1І1НШІ 

Многими опытами было установлено, что при пита¬ 
нии со.’и ноида постоянным током п переменным невып- 
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рямлеиным при отсутствии вращения жидкости измене 
ши магнитной ІІОСНрНПМЧНІІІК-І'П ПОДЫ быЛО ПС Ш.ІЧІІ 
тельным После м.іі пп і поіі обработки іммснспис м.пппг 
поп иоспрнпмчипости растворов является экстремальны 
функцией трех переменных: частоты вращения, времен' 


росное нарастание эффекта после обработки, а затем 
ымсчленіюс самопроп пыльное его исчезновеніи Время 
на рас і и и и ч іффск і ,і \ мен ып ;іс іс>і с увеличением енчіе 
пн чпсюіы поды. Время релаксации возрастает для во¬ 
ды, содержащей большее количество примесей (заметим, 




Рис. 8. Изменение магнитной восприимчивости воды Ах после маг 1 ,|с - ■ Изменение маі шпион восприимчивости воды Ах после маг¬ 
нитной обработки при разной напряженности магнитного поля: шпион обработки: 

/ — бидііетиллят; 2 — дистиллят; 3 — природная вода ‘ бндисіилляі; 2 - днсінллит; 3 — природная Бода. 


обработки и напряженности магнитного поля. Завис 
мость магнитной восприимчивости различно» воды о 
напряженности магнитного поля (при частоте вращеніе 
27 об/мин и продолжительности обработки 10 с) нривс 
дспа на рис. 8. Каждая точка представляет собой сред 
иіоіо величину п і восьми и імерсппп. 

Из рис. 8 видно, что ііарамагпепі ім природной водь 
периодически изменяется с ростом напряженности маг 
ннтпого поля (в условиях опыта период осцилляции бы, 
равен 5,6 кА/м пли 70 Э). В результате магнитном об|м 
боткп такая вода может стать как более пар а мл гни 
ной, так и более диамагнитной. При обработке днети. 1 
лированной воды с уменьшением концентрации пост 
ропнпх ионов происходит только увеличение магнитно 
восприимчивости, и полііэкстремалыіость вы Р а жег 
слабее. 

На рис 9 показано изменение магнитном воспршк 
чивости воды с течением времени. Отмечено очень иш 


что нодоонос изменение диамагнитном восприимчивости 
воды со временем после ее магнитной обработки отме¬ 
чено также С. Г. Усатснко и В. И. Морозовым [40]). 

Па рис. 10 показана качественная зависимость маг¬ 
нитной восприимчивости наиболее чистой воды 1 в мо¬ 
мент магнитной обработки от концентрации кислорода 
н пси. При магпіігиоп обработке поды в герметичном, 
полностью заполненном сосуде се магнитная восприим¬ 
чивость изменяется при изменении напряженности маг¬ 
нитного ноля в пределах 8—11,9 кА/м (100—150 Э). 
Если вода контактирует с воздухом, то влияние магнит¬ 
ной обработки начинает проявляться уже при напря¬ 
женности поля 4 кА/м (50 Э). Предварительное насы¬ 
щение воды кислородом естественно отражается на 
начальном значении манштной восприимчивости воды 

Поскольку вода, подвергнутая магнитной обработке 
в отсутствие контакта с воздухом, уже содержала опре¬ 
деленное количество кислорода,эти опыты не позволяют 
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супить о ого роли I! Доегнжспіш максимального чффскм І.ошо.'іяіоіцомѵ фиксировать ее изменение попяяк і 

магіінтііі.н обработки По іи сопоставления кривых / і 5 10 ". При лом были получены результаты іпіпкне 
2—I (рис 10) видно, что магнитная обработка епоеотт к прннедеппым ннпіе. Наиболее интересные данные по 
вует растворению кислорода в воде. Изучение поводе лучены с дистиллированной водой, электропроводность 
ния кислорода при магнитной обработке воды представ которой составляла 0,199 мСм-м 1 В качестве основных 


ляет существенныя интерес. 
ЛХ^тн ед. 


нрнмессп в воде прнсутствовалп ноны Мд а+ (0,81 мг/л) 
1К.О“ (1,8 мг/л) п следы общего железа(«0,08 мг/л) 

Опыты проводили при 20—45°С (рис. 11). Как показали 
результаты этих опытов, 
при магнитной обработ¬ 
ке диамагнитные свойст¬ 
ва данного дистиллята уси¬ 
ливаются, причем наблюда¬ 
ется экстремальная зависи¬ 
мость от напряженности 
поля. Кроме того, после об¬ 
работки заметно уменьша¬ 
ется аномалия при темпера¬ 
турах около 35°С. Эти дан¬ 
ные (публикуемые впервые) 
свидетельствуют о влиянии 

Рис. 10. Зависимость магнитной восприимчивости воды после магнит- * іаі пптпоіі обработки на 
пой обработки от концентрации в ней кислорода: структуру воды (изменения 




іштнон восприимчивости ди¬ 
стиллята от температуры: 

/ — без мапштаоИ обработки: 
2. 3. 4 — после магнитол обра¬ 
ботки при напряженности поли, 
соответственно 56. 104 н 88 к.Ѵм 
(800, 1300 и 1100 Э). 


1 котам- йоды с воздухом отсутствует; 2 —имеется контакт с шмлухоа КОТОрОЙ обуСЛОВЛІІВаЮТ ЗІІО- 
3 — барботаж кислорода при 18 °С. 4 — то же, при 10 °С „ 

малню вблизи точки Кюри, 

тэ * мл /ш находящейся в указанной 

В работах [42, 43] описаны результаты исследованы области температур) 

изменения магнитной восприимчивости растворов мето ‘д Пинт Г А Зн- 

дом Гун. Проведенные опыты позволили установить, чтс новьев ^2 с 72—751 для 

после магнитной обработки диамагнетизм дистиллі.ро определения магнитной проницаемости технической во- 
ваннои воды усиливается, причем это усиление сохра- ппрппяпптпш 

няется в течение 3-5 мин. Несколько дольше ус,.леи* п»пм Р ^ магнитной обработке, 

диамагнетизма сохраняется для растворов сульфата 1ЮСТЬ отсчета им нѵгт шип т* Н|,д У кт,шп “ и Датчик; точ- 
нинка натрия и магния Магнитная восприимчивость отсчета индуктивности составила ±1 мкГ Измене- 
цинка, натрия и магния, магнитная восприимчивость мпо индуктивности было прямо пропорционально нзмснс- 

разбавленных растворов сульфатов никеля и кобальт; мяг „- н ш мс " с 

понижается, а концентрированных - возрастает. Завы ^сердечІп.кГк^ушки ’ Пр0ТеКающе " “‘'У 1 " 


симость магнитной восприимчивости от напряженность 0іІЫТЫ 1КЖ азалн, что ІфИ магнитной обработке 
поля, скорости потока и времени после обработки ноог лсм напряженностью 40 кА/м (500 Э) индуктавпость 

ю'имон'Т'л Чернобай п В. 11. Классе напряженно^ \8 Жв "° ЛеМ 

-.ты с растворами Ыа 2 50 4 , Са30 4 , Па 2 С0 "мёиьш с я ня 9П 4 ( м п } ~ индуктивность 

г„/мгѵ\_ - чіеі|ьшаст( - я на 20 мкГ. Э. М. Пинт и Г. А Зиновьев 


экстремальный характер 
В К Максимов 
провели опыты 
ІМаСІ, РеСП, Со(МОз) 2 и ВІіЗС^ в дистиллированной вод 


АЛ ѵ 1 ѵ ^ поп!>палі.( I, іріівиальпо объяснить эти результаты па- 

Магнитную восприимчивость измеряли по методу Гуі . . . частиц железа (вводе было около 
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2 мг/л железа) Тогда остается непонятным, как поміе 
нить снижение магнитной проницаемости при другоі 
напряженности магнитного поля. По-шіднмому, і.ікоі 
простое объяснение пелі.ія признать пранплыіым. 

Таким образом, нссмп исследованиями влияния маі 
ннтііон обработки дистиллята и водных растворов ш 
их свойства отмечено изменение их магнитной восприим¬ 
чивости (несмотря на относительную слабость полей і 
кратковременность воздействий). Мнение же о том. чи 
представляется весьма маловероятным обнаружить эф¬ 
фект магнитной обработки воды, оказалось иесостоя 
тельным при высокой точности измерений. В болыпнпст 
вс случаев отмеченные изменения обусловлены ирпмеси 
ми, по в ряде случаев возможно и изменением структуръ 
воды под влиянием примесей. 

Электропроводность 

Электропроводность воды зависит от концентрации с 
подвижности ионов. Даже чистая вода характеризуете? 
определенной электропроводностью, обусловленной а 
диссоциацией на ионы гидроксила ОН~ и гндроксони? 
Н.іО + . Удельная электропроводность воды составляе; 
3,8 мкСм-м -1 , а воды, контактирующей с двуокпсыс 
углерода воздуха, 80 мкСм-м В литературе содержат 
ся весьма противоречивые сведения о влиянии магнит 
ной обработки воды (бидистиллята, дистиллята и т. д.) 
на сс электропроводность. Это можно объяснить записи 
мостыо электропроводности от множества факторов, в 
том числе от таких, как возраст воды и характер при 
мссей. Электропроводность воды, полученной из пара 
всегда больше электропроводности воды, полуісімг» 
изо льда [44]. Наши опыты показали, что свойства дви¬ 
жущейся воды, в том числе и электропроводность, за 
мстпо отличаются от свойств неподвижной воды [15] 
С Борди и Ж- Папеши [20] отметили, что нерсмсшива 
нис воды в магнитном поле сказывается па се электро¬ 
проводности. Ниже приведены данные об изменении 
электропроводности бидистиллята после магнитно? 
обработки в оптимальном режиме [19, с. 28], мкСм-м -1 

Номер пробы. 1 2 3 4 5 

Перед магнитной обработкой 167,6 169,2 355,5 211,0 197 

После магнитной обработки 156,4 152,1 315,0 196,3 180, 


Ііимгр пробы. 0 7 8 9 

Перед М.1І1ІПІ110І1 оорабоікчіі .... 159,6 300,3 238,0 252,9 

После магнитной обработки . 147,8 250,8 296,1 185,2 

Как видно из приведенных данных, оіеы ропронод- 
иость после обработки обычно понижается (что, кстати 
исключает возможное влияние внесенных примесей при 
магнитной обработке). Между тем, именно .загрязнения¬ 
ми воды О. II, Молоканов е соавторами объясняют 
и імсііеііііе ілек гропроводіюстн [12, с. 87 92]. Оми обра 
багыиалн очень чистую воду (электропроводное 11 . 
4 мкСм-м ') при условии изоляции ее от полюсов маг¬ 
нитов и контакте с ними. 

В. Б. Зслснков, А. А. Мусина и В. К. Кульсартов 
установили изменение (возрастание) электроііроподно- 
с і и природной воды после магнитной обработки; в их 
опытах время релаксации составило 8—10 ч. Аналіп 
частотных характеристик импеданса и фазового сдвніа 
электродно-химической поляризации свидетельствовал 
о значительном увеличении подвижности ионов-зарядо- 
постітслсй [40]. 

Следует отмстить, что при измерении электропровод¬ 
ности вода подвергается слабым электромагнитным воз¬ 
действиям, которые могут нивелировать последствия 
магнитной обработки. 

Как уже отмечалось, магнитная обработка воды (с 
различными примесями) влияет на ее электропровод¬ 
ность, однако механизм такого воздействия может быть 
весьма различным. В частности, В. И. Миненко связы¬ 
вает это с изменением концентрации растворенных газов 
пли с уменьшением ионного произведения воды [34, 
с. 28]. 

Имеется публикация и о том, что магнитная обработ¬ 
ка дистиллята не оказывает влияния па его электропро¬ 
водность [47], Однако опыты, описываемые в этой рабо¬ 
те, были проведены без должной оптимизации режима 
обработки (пс варьировали напряженность ноля, ско¬ 
рость потока и т. и.), но техника измерений при этом 
была высокой. 

Диэлектрическая проницаемость 

Этот параметр является важной и объективной ха 
рактернстпкоГі электрических свойств воды; ее измене- 
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пне после магнитной обработки отмечено но многих 
работах, например н работе Д. И. Уманскою [18]. 
I Эдьлбутас, 1 Хиереннас п К. С.тсппускпс ііоліісрга.ін 
магнитной обработке дистиллированную воду (удельная 
электропроводность 2,1 • 10 4 См-м~') н водопроводную 
воду (удельная электропроводность 0,048 См • м 
общая жесткость около 4 мг-экв/л). Наиболее четкие 
изменения действительной и мнимой частей диэлектри¬ 
ческой проницаемости отмечены для водопровод!! эіі 
воды. Эти изменения наблюдаются при обработке воды 
сравнительно слабым магнитным полем (поля большей 
напряженности вызывают менее четкие изменения) и 
оптимальной скорости ее течения. Для льда, полученно¬ 
го из обработанной воды, отмечено изменение тангенса 
угла диэлектрических потерь [12, с. 228—230; 49]. 

П. И. Госьков, Г. С. Госькова, Г. А. Желтовскпй и 
В. А. Салихов [12, с. 74—79] оценивали изменение ди¬ 
электрических свойств воды после магнитной обработки 
фазометрическим и диэлектрическим методами. Первый 
метод основан на различии фазовых соотношений элект¬ 
ромагнитных колебаний, прошедших через омагннчен- 
ную и исомагиичснную воду. Второй метод основан па 
различіи! свойств колебательного контура и емкости, 
образованной измерительным конденсатором, заполнен¬ 
ным исследуемой водой. В обоих случаях отмечено изме¬ 
нение свойств воды, содержащей примеси, после магии г- 
ной обработки. Жесткость воды изменялась в пределах 
6,5—3,5 мг/л. Этими опытами также установлена ноли- 
экстрем альная зависимость диэлектрических свойств от 
напряженности магнитного поля. 

В. Е. Зеленков, А. А. Мусина и В. К. Кульсартов 
установили, что магнитная обработка природной воды 
приводит к уменьшению диэлектрической проницаемо¬ 
сти. При этом также отмечено смещение критическоп 
частоты аномальной дисперсии диэлектрической прони¬ 
цаемости в высокочастотную область, характерную дли 
чистой воды (частота порядка 10 10 Гц). Это свидетельст¬ 
вует об уменьшении периода собственных колебаний 
молекул воды и о приобретении ими большей свободы 
(по-видимому, это объясняется меньшей гидратацией 
ионов и их ассоциатов) [46]. 

Б. Е. Баталин, основываясь на теоретическом анали¬ 
зе, считает, что увеличение диэлектрической проницае¬ 


мости воды при движеніи! в магнитном иоле обуслови¬ 
ло поляри '.іцііеіі ее молекул [50]. В присутствіи! солей, 
способных і и ірол и іоплться, увеличение диэлектрической 
проницаемости должно ускорить реакции гидролиза, что 
в свою очередь должно привести к увеличению числа 
і а роды шей твердой фазы. Этим и объясняется иосле- 
денсгвис магнитного іюля. Результаты большою числа 
опытов, проведенных Б. С. Баталиным с солями ЫаСІ, 
Са304 -21120 н Не30 4 , добавляемыми к дистилляту, 
пропускаемому через магнитное иоле, подтвердили сде¬ 
ланные им теоретические предпосылки. 

Вязкость 

О влиянии магнитной обработки водных систем на 
их вязкость существуют разноречивые мнения. Так, 
В. И. Мнненко с соавторами отмечают возрастание вяз¬ 
кости омагничеиион воды на 3—-4% [51], Д. Ф. Файзул- 
лаев, С. Джурабеков, А. А. Шакиров и С. Абидов — ее 
уменьшение [52]. Такое различие, по-нашему мнению, во 
многом зависит от точности метода измерения вязкости, 
особенно — от режима течения воды в вискозиметре и 
от некоторых обычно не учитываемых факторов, влияю¬ 
щих на структурно-чувствительные свойства воды. 

Влияние конструкции вискозиметра на точность из¬ 
мерении отчетливо прослеживается при измерении вяз¬ 
кости талой воды. Еще Е. Линдгрен (Е. К. Ьіші^геп) 
отметил влияние диаметра трубки вискозиметра на ре¬ 
зультаты измерения. И. К. Никитин с соавторами при 
измерении вязкости талой воды капиллярным вискози¬ 
метром не обнаружили ее повышения, при измерении 
же вискозиметром Геплсра они отмечают- существенное 
увеличение вязкости, самопроизвольно снижающейся до 
обычной в течение 3—6 суток [53], что еще раз свиде¬ 
тельствует о структурной релаксации воды. 

Имеются сведения о том, что под воздействием маг¬ 
нитного поля пузырьки газа в воде, находящейся в 
стеклянном капилляре, при очень небольшом градиенте 
давления (50—100 Па) перемещаются медленнее по 
сравнению с их перемещением в отсутствии поля [12, 
с 59—64]. Очевидно магнитное поле влияет не только 
на объемную вязкость воды, но и на физнко-механиче- 
ікне свойства ее тонких пристенных слоев. В работе 
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отмечена необходимость строгого соблюдения одного . 
того же времени выстаивания воды перед опытами я 
спокойном состоянии. Также необходимо выдерживая 
постоянным «возраст» воды — время после ее коидеи 
сации. Замечено, что трехдневиая вода наиболее иод 
вержеиа воздействию магнитного поля. Возможно, эк 
связано с постепенным ее насыщением кислородом во, 
духа. 

Опыты проводили с дистиллированной водой удсль 
ной электропроводностью 1,5—2,0 мкСм-м -1 ; напря 
жснность магнитного поля составляла 111±1,б кА/к 
(140±20 Э). Достоверно установлено, что под влияние* 
магнитного поля происходит заметное (на 1—2%) за 
медление движения пузырька. После прекращения воз 
действия поля эта аномалия самопроизвольно исчезает 

При воздействии однородного постоянного магнитит 
го поля на покоящуюся воду вязкость ее не изменяется. 
Это отмечено В. Б. Евдокимовым и В. А. Зубарсвьш 
методом оценки поведения броунирующих частиц [54]. 

Химические реакции 

В литературе имеются сведения о влиянии магнит 
ной обработки водных систем на кинетику химическій 
реакций. В. С. Духанин в работе [55] приводит ряд на¬ 
глядных и, по-видимому, надежных результатов. И" 
изучено влияние предварительного омагничивания ш! 
разложение перекиси водорода в присутствии вольфра¬ 
мата натрия. Эти данные свидетельствуют о значитель! 
ном изменении скорости разложения после воздействи 
магнитного ноля. Эффект зависит от напряженнос ти 
магнитного поля (рис. 12). Значения напряженности в 
экстремальных точках соответствуют результатам, наб¬ 
людаемым при изучении влияния омагничивания на 
скорость ультразвука. Следовательно, изменение скоро¬ 
сти разложения является следствием определенных из¬ 
менений структуры системы вода — перекись водорода 
Образование своеобразных гидратов на основе водород¬ 
ной связи, как показали Д. Г. Кнорре и Н. М. Эма¬ 
нуэль, может существенно влиять на ход химические 
реакций. 

Недавно В Патропский установил, что при магнит 
ной обработке воды в ней появляется небольшое количе 


с Ию перекиси водорода. При проведении опытов 1 л 
омагниченной воды замораживали почти полностью; в 
остаточной ііе.іамср.ипсп жидкости концентрировалась 
перекись водорода. Эту воду подкисляли. Для удаления 
свободного хлора добавляли хлорокись гидракенламниа. 



Рис. 12. Влияние напряженности магнитного поля иа изменение 
скорости разложения перекиси водорода. 

Затем вводили определенное количество йодата калия 
и 2%-ный раствор крахмала. По интенсивности голубой 
окраски количественно оценивали содержание перекиси 
водорода. 

Как показали результаты опытов, в воде, прошедшей 
через магнитное поле сплошным потоком, содержится 
5 -10 -5 % перекиси водорода. Та же вода, распыленная 
в том же поле воздушным потоком, содержала 
1,7-10 4 % перекиси водорода [56]. Автор полагает, что 
перекись водорода образуется в результате реакции во¬ 
ды с растворенным кислородом. Однако это маловероят¬ 
но, так как эта реакция является очень энергоемкой. 
Возможно, в образовании перекиси водорода определен¬ 
ную роль играют свободные радикалы. Опыты В. Пат- 
ровекого, как нам кажется, имеют важное значение, но 
нуждаются в проверке. 

Магнитная обработка также значительно влияет на 
каталитическое разложение перекиси водорода в при¬ 
сутствии попов меди; степень влияния магнитной обра¬ 
ботки зависит от их гидратации. 


48 


49 



Магнитили обработка значительно замедляет распад 
перекиси (по данным В. С Духанина, это соответствует 
увеличению гидратации ионов меди после магнитной 
обработки). 

Установлено значительное влияние предварительною 
омагиичиванпя на скорость окисления щавелевой кисло¬ 
ты перманганатом калия. Эта скорость после магнитной 
обработки существенно возрастает. Любопытно, чю 
свойства этой же системы, помещенной на длмтелыіог 
время в магнитном иоле, не изменялись, т. с. система ас 
подчинялась правилу Батнагара. 

* * 

* 

Таким образом, уже накоплены обширные, доста¬ 
точно надежные н хорошо согласующиеся между собой 
экспериментальные данные об изменении многих взаи¬ 
мосвязанных свойств гомогенных водных систем (вклю¬ 
чая и бидистиллят), подвергнутых магнитной обработке. 
При этом обычно отмечается экстремальная и поли¬ 
экстремальная зависимость изменения свойств от на 
пряженности магнитного іюля и преимущественное влия¬ 
ние на эти изменения переменных полей. Подавляющее 
большинство эффектов характеризует изменения, обус¬ 
ловленные влиянием магнитных полей на примеси 
(прежде всего — ионы) в воде и зависящие от характе¬ 
ра и концентрации этих примесей. Однако получены и 
другого рода данные, свидетельствующие о слабых изме¬ 
нениях свойств собственно воды. В ряде случаев отме¬ 
чается плохая воспроизводимость опытов, что обуслов¬ 
лено, по-видимому, недостаточной стабилизацией всех 
основных факторов, влияющих на ілсктромагпнтиую 
обработку водных систем. 

Описанные в этом параграфе эффекты не сопро 
вождаются видимым образованием новых фаз. Но Е 
большинстве случаев могут быть прямо или косвеннс 
связаны с образованием ионных и молекулярных асез 
циатов и высокодисперснои новой фазы. 

2. ГЕТЕРОГЕННЫЕ СИСТЕМЫ 

В наибольшей степени электромагнитная обработка 
влияет на гетерогенные водные системы или процессы 
связанные с фазовыми превращениями (растворением 


кристаллизацией и др.). Достигаемые при этом эффекты 
наиболее заметны (что, возможно, является следствием 
своеобразного «умножающего» действия развитой по¬ 
верхности раздела фаз) и, естественно, сохраняются 
большое время (в ряде случаев они необратимы) По 
мнению П. В. Чурасва, именно в этих случаях замедляет¬ 
ся скорость перехода системы в равновесное состояние. 

ІІокерміог гное натяжение и адсорбции 

11 і.меііеііис поверхностного натяжения воды после 
магнитной обработки объясняется отдельными авторами 
по-ра тому. Некоторые исследователи считают, что та¬ 
кого изменения вообще не происходит, либо оно являет¬ 
ся нс шачнтслыіым. В. П. Мнненко с соавторами отме- 
чаюі увеличение поверхностного натяжения 1-—3 мН/м. 
К І> аботе К. Д/Кохп н П. Камат это изменение достигает 
Г» чП/м [57].. Они проводили опыты с чистой дистилли¬ 
рованной водой, находящейся в равновесии с газами воз¬ 
духа (удельная электропроводность воды 85 мкСм-м -1 ). 

Причины такого несоответствия результатов, полу¬ 
ченных в различных лабораториях, очевидно связаны с 
неконтролируемым присутствием в воде поверхностпо- 
активных веществ, которые могут попадать из воздуха. 
Л. Д. Кущенко п Л. И. Богуславский не отмстили влия¬ 
ния магнитных полей па поверхностное натяжение ди¬ 
стиллята [47]. Но они не оптимизировали напряжен¬ 
ность магнитного поля и скорость течения в нем воды. 

Л. II. Гребнев с соавторами показали, что магнит¬ 
ная обработка приводит к значительному изменению 
адсорбции ПАВ на границе раздела жидкость — газ 
Опыты проводили с бнднетнллятом (удельная электро¬ 
проводность 100—200 мкСм-м -1 ), в котором растворяли 
гексадсцилеульфат натрия. Концентрация раствора со¬ 
ставляла 2-10 4 и 4,0-10~ 4 моль/л, т. е. была ниже и 
выше критической концентрации мицеллообразования — 
К КМ (для условий опыта эта концентрация была рав¬ 
на 3-10 -4 моль/л) [12, с. 133]. Поверхностное натяже¬ 
ние измеряли методом максимального давления при 
образовании пузырьков и тщательном термостатирова- 
нии системы (±0,01 °С). Статистическая обработка ре¬ 
зультатов показала, что коэффициент вариации изме¬ 
ренных значений находится в пределах 0,7—1,35 %, а 
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доверительный интервал с 95%-ной вероятностью со 
ставляет 0,15—0,68 мН/м. Растворы суточного возрасъ 
подвергали магнитной обработке, пропуская их со ско 
ростыо 1,7—2,0 м/с через девять магнитных полей с 
варьированием напряженности от 0 до 126 кД'л 
(1600 Э) 



Рис. 13. Зависимость поверхностного натяжения а от напряженности 
магнитного поля //: 

/ — раствор гексадецнлсульфата натрия с концентрацией ниже ККМ 2—тс 
же, концентрацией выше ККМ; 3 — бмднетиллят. 

Рис. 14. Влияние магнитной обработки дистиллированной воды (/) 
и раствора гексадецнлсульфата натрия (2) на размер пузырьков 
воздуха и количество увлекаемой ими воды (5): 

п — число пузырьков; /( — средняя толщина водной оболочки, увлекаемо/ 

пузырьками 

Проведенные опыты позволили установить, что маг¬ 
нитная обработка приводит к резкому изменению по¬ 
верхностного натяжения раствора, причем это измене¬ 
ние находится в периодической зависимости от напря¬ 
женности магнитного поля (рис. 13) и по абсолютной 
величине на порядок превышает возможную ошибку. 
Экстремальные точки кривых, отвечающих растворам с 
концентрацией ниже и выше ККМ, совпадают. Наиболее 
заметно влияние магнитной обработки на растворы, в 
которых концентрация поверхностно-активного вещест¬ 
ва ниже ККМ; в этом случае поверхностное натяжение 
снижается на 13%; в более концентрированных раство 
рах оно уменьшается максимально на 10%. 

Увеличение адсорбции ПАВ па разделе жидкость - 
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і ,іі проііечо'іш не только после магнитной обработки 
раствора, но и после добавления ПАВ к ранее омагпн 
чениомѵ дистилляту. Например, В. И. Миненко обнару¬ 
жил иіачи тельное (на 6 8 мП/м) уменьшение поверх¬ 

ностного натяжения воды, в которую после магнитной 
обработки добавили соль четвертичного аммониевого 
основания, по сравнению с поверхностным натяжением 
ви ты с )гоп же добанкоп. но не подвергнутой магнитной 
обработке [3-1]. 

Описанные результаты влияния магнитной обработки 
на адсорбцию гексадецнлсульфата натрия на границе 
раздела жидкость — газ хорошо согласуются с данны¬ 
ми, характеризующими изменение дисперсности пузырь¬ 
ков воздуха п их гндратированности [12, с. 139]. Это 
подтверждается следующими опытами. В раствор гекса- 
дсцилсульфата натрия (4-10~ 4 моль/л) через капилляр 
диаметром 0,2 мм под давлением 6,7 кПа вводили 
пузырьки воздуха, которые в ходе опыта фотографиро¬ 
вали п подсчитывали их число (погрешность измерений 
около 5%). Измеряли также количество воды, «присое¬ 
диненной» к пузырькам и увлекаемой ими через слой 
неполярной жидкости (нормального октана). Погреш¬ 
ность измерений также не превышала 5%. Результаты 
опытов, приведенные на рис. 14, показывают, что при 
магнитной обработке значительно изменяется как раз¬ 
мер пузырьков, так и количество увлеченной ими воды. 
Эти характеристики изменяются также и при магнитной 
обработке дистиллированной воды (возможно это обус¬ 
ловлено неконтролируемым количеством примесей 
ПАВ). Изменение степени адсорбции ПАВ на поверх¬ 
ности омагііпченного дистиллята сопровождается также 
изменением свойств моіюмолекулярпых адсорбционных 
слоев. Прямые измерения, выполненные Габриелли и 
Фпкалбп, показали, что мономолскулярный слой паль¬ 
митиновой кислоты на поверхности омагничеііного ди¬ 
стиллята имеет значительно меньшее поверхностное дав¬ 
ление, чем на поверхности дистиллята неомагннченно- 
го [58]. 

Следует также отметить данные С. Борди и Дж. Па- 
ьешн. свидетельствующие об изменении поверхностного 
натяжения на поверхности раздела ртуть — раствор 
хлористого кальция; последний был подвергнут маг 
пт ной обработке до контакта со ртутью [20]. 
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В.М 1 НП 1 К магнитной обработки раствора па попет, 
сідсороцип поверхностно-активных веществ на границ** 


раздела твердое — жидкость исследовано в меныисіі 
мере Следует отмстить результаты опытов В. Ц. |< лас . 


е 







Рис. 15. Влияние магнитной об¬ 
работки водного раствора оле¬ 
ата натрия на степень адсорб¬ 
ции последнего фосфоритом 
(1). доломитом (2) и квар¬ 
цем (5). 


сена, М. А. Орла, II. Т Цан- 
кова п Р. А. Кабпровоіі, по¬ 
зволившие установить ра¬ 
диометрическим методом (с 
контролем нермаіігаінігпим 
методом), что магнитная об¬ 
работка водного раствора 
олеата натрия способствует 
значительному увеличению 
степени закрепления лого 
реагента на поверхности час¬ 
тиц фосфорита, доломита и 
кварца. При этом макси¬ 
мальная степень адсорбции 
отмечается при определен¬ 
ной (по не максимальной) 
напряженности магии гпого 
поля (рис. 15) [59]. 


Растворение 

Влияние магнитной обработки воды па процесс рас¬ 
творения в ней различных веществ начали исследовать 
после получения многочисленных сведений о своеобраз¬ 
ном распаде накипи в паровых котлах при переводе их 
на питание омагничепной водой. В дальнейшем так.л 
разрушение накипи стало как бы индикатором удовлет¬ 
ворительной работы магнитных нротнвонакнпны.х уст¬ 
ройств. 

Первые лабораторные исследования влияния омапш- 
ченмоіі воды на кинетику растворения накипи были 
проведены Б. П. Татариновым и Е. А. Кирин [30, с. 25]. 
Пробы накипи содержали 51,5% СаО, 34,4% С0 2 , 4,8% 
РегОз и 1,5% М§0. Эти пробы кипятили в омагничеп¬ 
ной и обычной водопроводной воде примерно 500 ч; пе¬ 
риодически пробы взвешивали. Результаты опытов, при¬ 
веденные на рис. 16, свидетельствуют о значительно 
более быстром растворении накипи в омагничепной иоде, 
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И .'іл.іыігнпіем Г II Тихомиров [12, с. 283 288] про¬ 
вел шинельные эксп.рнменти, позволившие сопоставить 
растворение накипи в обычной и омагниченной техниче¬ 
ской воде (общая жесткость 0,4 мг-экв/л; концентрация 
ионов, мг/л: СіГ’ 1 — 6,1, М»* н — 1,2, Ыа+ — 4,3, К + — 
0,7, НСО^ — 15,8, ЗО'І - — 6,0, СП —0,5; рН 7,12). Рас¬ 
торгшіе стандартных измельченных проб котельной 
н.] к н 1111 проводили нарал- ^ 

лелыю в обычной и омаіімі- *-*-*-•• 

ценной (в оптимальном ре- ^ 
жиме) иоде, с полной идеи- о 
тификацией теплового и гид- § дЛ 
родниампчсского режимов. ? $ - / 

Через каждые 2 ч регнетри- ^ Д 
ровалн: рП, жесткость, элек- 7 ° „ 

зропроводпость и оптичес- ** / 

кую плотность осветленного ; 

раствора. Результаты опы- ^ 2І0 500 

тов показали, что растворы Время, ч 

и омагничепной воде значи¬ 
тельно светлее (тонкие взве- Рнс. 16. Относительная убыль 
си растворены), их жест- массы пробы накипи при кипя- 

ьость, рП п электропровод- чешш в обычной (/) и омаг- 
’ 1 11/1 шічеішой (2) воде, 

иость зиачп іелыіо выше, 

чем в пеомагііпчеішоіі воде. 

Другими словами, в омагниченной воде накипь раство¬ 
ряется гораздо быстрее, чем в обычной. Эта закономер¬ 
ность подтверждена Г. И. Тихомировым, который иссле¬ 
довал под микроскопом идентичные шлифы накипи, по¬ 
мещенные в обычную и омагниченную воду (рис. 17). 
В последнем случае отчетливо видно выщелачивание 
шлифа. 

О лучшем растворении в омагниченной воде карбона 


тов кальция и магния а других неорганических вещесгн 
свидетельствуют и данные П. С. Стукалова, Е. В. Ва¬ 
сильева и 11. А. Глебова [60]. Улучшение растворения в 
омагниченной воде органических соединений установле¬ 
но в работе А. Н. Гребнева с соавторами {12, с. 138]. В по¬ 
следней работе было исследовано растворение гексаде- 
цнлеульфата и алкилсульфата натрия в бидистнлляте в 
условиях строгого термостатирования. Концентрацию 
алкил сульфатов в растворе, осветленном центрифугиро¬ 
ванием, определяли титрованием бромистым цетнлтри- 
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Рис. 17 Вид под микроскопом шлифов накипи после пребывания 
в дистиллированной воде обычной (а) и омагничепной (б). 


метиламмоиием. При этом установлено статистически 
достоверное увеличение па 20—70% растворимости* 
этих веществ в воде, причем зависимость процесса рас¬ 
творения от напряженности поля носит полиэкстре¬ 
мальный характер. 

В. И. Классен, Р. Ш. Шафеев, Г. Н. Хажинскзя, 
Б. М. Корюкин и С. А. Стецкая выполнили большое чис¬ 
ло определении концентрации кислорода в бпдистиллягс 
(удельная электропроводность 190—80 мкСм-м-') до и 
после его магнитной обработки. Начальная концентра¬ 
ция кислорода была несколько ниже, чем при равновесии 
раствора с воздухом. Концентрацию кислорода оиределя- 

Ѵш параллельно по мето- 
ду Винклера и пирогал- 
2 -Д ловым методом (но нн- 

тенспвностн окранінваіиія 
Ъ раствора, изменяющейся 
У V У при взаимодействии пи- 
а; 1 ~ 1 % \грогаллола с кислородом). 

§• 70 Во всех случаях отмечено 

|- 1 ѵ увеличение концентрации 

5 — —і- —-1-1- 1 _1_» кислорода после мапшт- 

? 0 32 64 36 128 А нА/м ной обработки (рис. 18) 

** [61]. Эффект более заме- 

Рис. 18 Зависимость концентрации тен при мепьшеп началь- 
кислорода в воде, подвергнутой ной концентрации кисло- 
магнитной обработке, от напря- рода (т. С. когда пронсхо- 

женности поля и времени, прошед- ' . .. 

шего после обработки: А 111 расгворешк кпелоро- 

/ — 5 мин; г — 45 мин Да воздуха в воде). При 

* В большинстве случаев речь идет об ускорении растворения; 
достижение равновесной растворимости не всегда контролировали. 


определении концентрации кислорода через 3 ч после 
начала обработки увеличение ее не фиксируется. Сле¬ 
дует отменив, что р.іесма ірнваемыіі эффект может быть 
следствием не только увеличения концентрации кисло 
рода, по и повышения его химической активности. 

Увеличение концентрации кислорода и, возможно, 
ею акпііпіосіп оказывает влияние па многие физико- 
химические свойства воды, подвергнутой омпгннчина- 
1111 ю: изменяется се смачивающая способность, биологи¬ 
ческая активность и др. 

Повышение концентрации кислорода в воде после 
магии гной обработки прослеживается и по косвенным 
признакам, например, по ее бактерицидному действию, 
изменению характера ряда химических реакций. К та¬ 
ким же выводам пришли п Л. Н. Великанова, 
В. Л. Смирнов и В. Д. Семченко; они подвергали 
магнитной обработке дистиллированную воду, насыщен¬ 
ную кислородом (барботажем в течение 30—90 мин) и 
получили результаты, близкие нашим. Используя ме¬ 
тод Винклера, они обнаружили, что концентрация кис¬ 
лорода увеличивается с 28 до 32 мг/л. Полярографиче¬ 
ским методом установлено еще большее увеличение 
концентрации кислорода в воде после магнитной обра¬ 
ботки [62]. 

Следует отметить, что все имеющиеся сведения о 
влиянии магнитной обработки на концентрацию в воде 
кислорода позволяют предполагать, что при обработке 
происходит какая-то химическая активация растворен¬ 
ного кислорода. Об этом же свидетельствует и бактери¬ 
цидное действие омагниченной воды. Молекулярный 
механизм этой активации подлежит дальнейшему выяс¬ 
нению. Возможно, что в этом случае большую роль 
играют радикалы, возникающие при магнитной обрабоі- 
ке воды. 

Интересные результаты получены Л. Н. Ефаиовым и 
Д. И. Михайловым при исследовании ими влияния маг¬ 
нитной обработки бндистиллята (электропроводность 
50 мкОм 1 м ’, содержание железа меньше 10 -, ° г/л) 
на растворимость иода. При тридцатикратном избытке 
иода (по сравнению с количеством, которое может рас¬ 
творяться в данном объеме воды) время достижения 
равновесия раствора составляет примерно 45 мин. При 
тщательном термостатнроваиии и титровании раствором 
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тиосульфата натрия с крахмалом определяли коііцеш 
рацию раствора после 60-, 90- и 120-мин перемешивания 
взвеси иода в воде. В отдельных случаях к поде иерея 
омагничиванием добавляли железо в виде раствора 
РеСІ ) или коллоидного раствора Ее(ОН)з. Результата 
опытов, приведенные на рис. 19, показывают, что и омлг 



Рис. 19. Влияние магнитной обработки дистиллированной воды и кон¬ 
центрации в ней железа на растворимость иода. 

ничейном бидистиллятс растворимость иода статистиче¬ 
ски достоверно возрастает. При добавлении железа 
влияние омагничивапия ослабляется. Это свидетельст¬ 
вует о неправильности отнесения всех эффектов, наблю¬ 
даемых при магнитной обработке, к взаимодействию 
магнитного поля с примесями железа. Л. И. Авилова, 
С. С. Высотнна, Л. Н. Ефанов н другие исследователи 
показали, что магнитная обработка влияет на раствори¬ 
мость в воде нитробензола [19, с. 146—149]. В. II. Клас¬ 
сов, А. Н. Гребнев, II. II. Каленкевнч и В. II. Варикапы 
отметили это применительно к мочевым камням [19, 
с. 154—158]. 


Кристаллизация 

Магнитная обработка водных систем нашла практи¬ 
ческое применение прежде всего для ускорения кристал¬ 
лизации в объеме, сопровождаемой уменьшением отло¬ 
жения солей на стенках. Различают кристаллизации 
гомогенную и гетерогенную. В первом случае в отсутст¬ 
вие в воде микроскопических твердых частиц в отдели 
пых участках объема возникают зародыши новой фазы 

№ 


которые затем растут. Во втором, более распространен¬ 
ном случае, в воде заранее присутствуют частицы твер¬ 
дом фазы, играющие роть затравки. 

Гомогенная кристаллизация происходит в три этапа: 
достижение пересыщения раствора, образование цент¬ 
ров кристаллизации (зародышей кристаллов) и их 
дальнейший рост. Пересыщение раствора может быть 
общим и локальным, в отдельных его микрообъемах, что 
ч'иѵіпнлічіо флуктуацией концентрации солен. Для 
іа.тыіейшего пересыщения необходимо создать условия, 
при которых происходит взаимная ассоциация ионов и 
молекул. 

Пересыщенные растворы в обычных условиях могут 
долго сохраняться; кристаллизация возникает при вве¬ 
дении затравки или механическом перемешивании, а 
также при ударе. Во время латентного периода кристал¬ 
лизации возникшая твердая фаза не обнаруживается 
простыми оптическими средствами. Чтобы гидратиро¬ 
ванные ионы, скопившиеся в данном микрообъеме 
раствора, сблизились и образовали энергетически выгод¬ 
ные ассоциаты, необходимо создать определенные 
условия. При изучении пашен проблемы наибольший 
интерес представляет так называемый латентный 
(индукционный) период, во время которого образуются 
іародыши кристаллов и происходит их рост до замет¬ 
ных размеров. 

Одним из таких условии является нарушение гидрат- 
ной оболочки ионов. Отмечено (в частности О. Я. Са¬ 
мойловым), что центрами кристаллизации могут быть 
достаточно большие попы, обладающие отрицательной 
гидратацией. Согласно Л. Д. Кисловскому [63], клатрат 
ные водные структуры, стабилизированные гексааква- 
комплексамн кальция и являющиеся большими метасга- 
би.іыіыми попами, могут служить центрами крпсталлп- 
іаціііі. Зародыш новой фазы возникает скачком. Его раз¬ 
мер должен превышать критический (во избежание 
обратного растворения). Чем выше степень пересыще¬ 
ния раствора, тем меньшими могут быть размеры заро¬ 
дышей. Однако эта проблема нуждается в дальнейшем 
изучении [64, с. 3 17]. Скорость роста зародыша зави¬ 

сит от степени пересыщения раствора, природы кристал¬ 
лизующеюся вещества, подвижности ионов. При гете- 
I огениой кристаллизации процесс сильно осложняется 
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природой штравкп 1 іцг бо іес сложным инлисгсн ме\і 
шпм іокрпстя ) ні.чацин примени 

Влипшіе магнитного іюля па проценты крін і.м.ііі » 
цші исследовали неоднократно В большинстве случае! 
речь шла о кристаллизации в магнитном поле В рабо 



Рис. 20. Микрофотографии кристаллов СаСОз, выделившихся прі. 

кипении воды: 

а — без магнитном обработки, б — после магннтиоіі обработки 


тах Вермайерпа впервые кристаллизация исследован: 
вне поля (последний обзор этих исследовании дается і 
работе В. Л. Чернобая [64, с. 57—80]). 

Все исследователи отмечают, что результатами маг 
нитной обработки являются: большая скорость образо 
вания кристаллов, меньшие их размеры и большее ко 
личество по сравнению с этими показателями при кріі 
сталлнзации в обычных условиях (рис. 20). Приведен 
в качестве примера результаты опытов Е. Ф. Тебеннхин; 
и Б. Т. Гусева [65], пропускавших техническую воду 
искусственные растворы через магнитные поля с неболь 
шой скоростью (0,1 м/с). Результаты опытов представ 
лены на рис. 21. 

Один из наиболее дискуссионных вопросов, касаю 
шихся влияния магнитной обработки на кристаллнза-. 
цию, это — является ли необходимым присутствие і 
растворе парамагнитных коллоидных частиц окисло» 
железа Результаты ряда экспериментов показывают 
что изменение показателен кристаллизации происходи - 
только тогда, когда в растворе присутствуют эти ча 
стицы Наиболее четкие результаты получены в рабе 
те [65]. 


Были проведены опыты с раствором бикарбоната 
- мыши, приготовленным па бнднетплляте при практи¬ 
чески полном іігеуіЧ'гшні примесей железа В -лом с іѵ- 
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ые никакого п.шопенин процесса кристаллизации после 
омагппчишпшя пс наблюдалось. Развивая это направле¬ 
ніи И II. Кн і кон п Е. Ф 
I сГісиііміп [12, с 271 
283] полагают, что маг¬ 
нитная обработка эффек¬ 
тивна только при образо¬ 
вании ферромагнитных аг- 
рсіатов, которые под дей¬ 
ствием пондеромоториых 
сил вызывают перемеши¬ 
вание и ускоряют крпс- 
іаллизацию из пересы¬ 
щенного раствора, а так¬ 
же играют роль затравок. 

В подтверждение они при- р цс 21. Зависимость числа крис- 
водят результаты опытов таллов солей жесткости в поле 
с растворами, в которые зрения (а) и размеров кристаллов 

вводили суспензии магпе- ^ от напряженности поля при 
г . магнитной обработке, 

тпта ге.,0.) н окиси желе¬ 
за ГсоОз. При магнитной 

обработке эти частицы коагулируют. Опыты также пока¬ 
зали, что эти частицы могут служить центрами кристал¬ 
лизации п могут значительно ее ускорять. 

Л. М. Михельсон связывает активирующее действие 
ферромагнитных частиц с изменением их активности 
[12, с. 268—273; 32, с. 3—61]. Между тем, имеются све¬ 
дения о том, что влияние магнитной обработки на кри¬ 
сталлизацию не связано с присутствием в растворе желе- 
іа в различных формах. Так, В. М. Соколов провел 
большое число опытов с растворами сульфата кальция 
в дистиллированной воде, в которые добавлял сульфат 
железа (0,5 мг/л) па разных стадиях процесса крнстал- 
лпзацин (табл. 4) [67] 

Эти данные показывают, что при добавлении суль¬ 
фата железа перед омагничиваннем или после него 
эффект получается одинаковым Но в присутствии желе¬ 
за процесс кристаллизации ускоряется По-видимому, это 
снизано с образованием золя гидроокиси железа, играю¬ 
щею роль затравки, г. с. в этом случае одновременно 
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Таблица 4. Влшшис сульфата железа 
на кристаллизацию сульфата кальция из его раствора 


Схема опыта 

Концентрации 
пересыщенного 
раствора 
Са50 4 , при 
которой 
начинается 
кристалли¬ 
зация С в г/л 

Отношение 

С к концент¬ 
рации, соот¬ 
ветствующей 
насыщенному 
состоянию 

1 

Время от 
начала испа¬ 
рения до 
начала крис 
таллпзаціга 
мин 

Дистиллят * раствор ис¬ 
парение - кристаллизация 

3,45+0,15 

2,20 

58 

Дистиллят — сульфат желе¬ 
за — раствор — испарение— 

— кристаллизация 

3,49+0,15 

2,28 

57 

Дистиллят -* омагничивание — 

— раствор — испарение -» 

— кристаллизация 

3,40+0,15 

2,26 

58 

Дистиллят -► омагничива- 
пие -ѵ сульфат железа-»- 
—раствор -^испарение-»- 
кристаллизация 

1,34+0, 15 

0,88 

22,5 

Дистиллят —»■ сульфат желе¬ 
за -*- омагничивание -»- 
->- раствор -^-испарение-»- 
—»■ кристаллизация 

1,35+0,15 

0,88 

23,0 


происходит гомогенная и гетерогенная кристаллизаціи- 

Многие наши попытки стабилизировать эффект маг 
нитной обработки добавлением к воде железа (в разни 
формах) не дали положительных результатов. Об эта 
же говорит и В. И. Мннснко. Известны случаи уменьше 
пня отложения инкрустаций из кислых (рІІ I -1,5) 
растворов, ненасыщенных по железу (например, отло 
женпй фосфогииса из фосфорной кислоты). Прпсу тствіг 
коллоидных частиц железа в таких растворах являете 
маловероятным. 

Таким образом, присутствующие в воде фгрромаг 
питные частицы в определенных условиях оказывают 
сильное влияние на результаты магнитной обработке 
Однако в ряде случаев при должной оптимизации соста¬ 
ва воды п определенных условиях обработки эффект « 
заметен и в отсутствии железа. М. П. Йовчев и свои 
работе [68] также отмечает не обязательное присутствіи 
железа. По-видимому, все зависит от конкретных уеду- 


ніш опытен. Следует подчеркнуть, что и характер кри 
сіаллпзацип в присутствии затравки может определять¬ 
ся степенью гидратации ионов, присоединяющихся к 
кристаллам затравки. 

Другой дискуссионный вопрос состоит в том, обяза¬ 
тельно ли достижение пересыщения раствора перед маг 
питой обработкой. Ряд авторов полагают, что иеравно- 
нссності. раствора, необходимая для эффективного 
омаппічншііпіи, достигается только при пересыщении 
раствора солей. Отметим, что отсутствие равновесия мо¬ 
жет определяться и другими причинами (это рассмотре¬ 
но подробнее в главе 1). 

Следует подчеркнуть, что влияние электромагнитно¬ 
го поля на процесс образования фаз обнаруживается и 
в тех случаях, когда ассоциируются не ионы, а молеку¬ 
лы, например, при замерзании воды (образование заро¬ 
дышей льда) [69]. После действия поля замерзание про¬ 
исходит быстрее и при более высокой температуре. Та¬ 
кие наблюдения сделаны и в нашей лаборатории. 

О том, как велика роль многих неучитываемых 
факторов режима магнитной обработки в процессе 
кристаллизации, можно судить по результатам работы 
Дж. Мюллера и X. Маршера [70]. Они выполнили много 
экспериментов, но мало уделили внимания режиму 
обработки. Они пришли к выводу, что «...ранние сообще¬ 
ния о положительных результатах магнитной обработки 
воды не выдерживают критики». Это находится в пол¬ 
ном противоречии с многочисленными практическими 
результатами магнитной обработки воды. 

В некоторых работах отмечено изменение состава н 
кристаллической модификации образующейся фазы пос¬ 
ле магнитной обработки раствора. При обработке воды 
перед нагревом образуется карбонат кальция в виде 
кальцита, а иногда н в виде арагонита [66], что зависит 
от степени пересыщения раствора, определяемой кон¬ 
центрацией свободной двуокиси углерода. Чем выше эта 
концентрации, тем вероятнее образование арагонита. 
II. Іі. Плиссе», М. В. Кнрбитова и В И. Классен уста¬ 
новили, что после магнитной обработки раствора азот¬ 
нокислого синица п щелочи образуются кристаллы кар¬ 
боната свинца, а нс гидроокиси свинца (рис. 22) [71] 
Это установлено рентгенографическим, электронографп 
веским и химическим анализом, а также методом ПК. 
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спек і рос копии Псрші і по, чбра зішнипс крнс ы.і.иш кар 
боната свинца после магнитной обработки являете; 
след і“гн и ем увеличения содержания в растворе твѵокііп 



I іНлііц.і а Влияние маіішіноп обработки на пробег белкой 
(апьбѵмнна) в полиакриламидном геле 


\ «• Кіііші опі . і 

Чнг чо 
опміои 

СроДПИИ 

длина 

пробѣга, 

мм 

Догори- 

іелыіый 

интервал 

ІІ.1МС1ІСІІ1ІС 

длины 
пробсі а, 

% 

Сіііі. ті’Ш'ниші' 

і'ііЧіш.инішѵаиііѵи йоды 


< і.ііжп,ю:і (ібр.іГюімчі 

8 

63,5 

±0,7 

—7.3 

Ьк м.и ііііпкіГі оир.і іпік:і 

8 

08,5 

±0,7 


0.іі / оач.чкмиг подпо ю раствора мономера 


С маі инпіоіі оира шім і 

7 

67,0 

±1.3 

+9.1 

Ьѵі чапііппоіі обраГиимі 

7 

61.4 

±0,9 



Рис. 22 Кристаллы, образующиеся после смешнвшшя ношмо рл 
тора пн грата еінінца с щелочью (Х2400): 

и н обычных условиях, о после маши і поп тірябигыі р.кпюрі 

углерода, обусловленного абсорбцией ее из воздуха вл 1 
распадом бикарбонатов. 

Полимеризация 

Ускорение полимеризации акрилонитрила после вот 
действия низкочастотного (10 Гц) электромагнитной 
ноля на водный раствор мономера установлено Пиккар 
ди, который использовал этот феномен в качестве одно 
го из индикаторов действия внешних наводок [72]. С нг 
шей лаборатории! были проведены развернуты 
исследования влияния магнитной обработки дііетнллг 
рованнон воды (удельная электропроводность поряди 
100 мкОм-'-м- 1 ) и водного раствора мономера на ноле 
мери.заишо и свойства полиакриламидного геля [73, 74, 

Статистически достоверно установлено, что если но. 
вергнуть магнитной обработке дистиллированную вод 
а затем внести в нее мономер и провести полнмернз 
цшо, то пробег белков в полученном нолнкрнламндна 
геле уменьшится Если же подвергнуть магнитной обр' 
ботке раствор мономера в дистиллированноп воде, т 
этот пробег в полученном полиакриламидном геле всь 
растает (табл 5). Известно, что подвижность бел к д 
.зависит от структуры геля, па которую, очевидно, 
взияет магнитная обработка. Это подтверждено і 


то зі, ко кошенным меіодом (определением изменения 
пробега белков), но п несколькими прямыми методами 
Л'еюдом газовой хроматографии установлено, что сге- 
иень полимеризации (оцениваемая по количеству сво- 
Оодного акриламида в геле) после магнитной обработк і 
достаточно разбавленных растворов мономера заметно 
повышается. Чем разбавленнее раствор, тем больше 
этоз эффект. Для растворов мономера высокой концент¬ 
рации он нс наблюдается (табл. 6). Методами ЯМР и 

Таблица 6. Влияние магнитной обработки водного раствора 
мономера на процесс полимеризации 



Кои:(снтрацпя акрилам ида 
и геле, моль/см 8 


Концентрация 
геля. % 

і 

без магнитной 
обработки (С) 

с магнитной 
обработкой 

(С.) 

С—С, 

с ■ 100»' 

3 5 

4,5 ? 

2,7 

40 

7 

7.0 ‘ 

3,4 

51 

11 

7, 5 . 

5,3 

29 

17 

6,2 [ 

1 . 

6,2 

0 


ПК-спектроскопии установлено, что при магнитной обра¬ 
ботке раствора мономера время спнн-спиновой релакса¬ 
ции г ротонов полимера в геле изменяется на 15—20%, 
а также уменьшается интенсивность поглощения в обла- 
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ап наж итых и особенно деформационных колебании ' |( |||,||и ' I* 1 1,111 "I' 11 гм.ічтыііпп каплями ШомагішмеШіы ч 
Таким образом, различными экспериментальными растворов [79]. ( тепепь поглощения поды песчаником 
методами установлено, что магнитная обработка водно (ьапііллярнан пропитка) также изменяется: 1 г песчл- 
го раствора мономера положительно влияет на его по 111111,1 поглощает (> 7 чг обычной йоды и 8 9 мг — 

следующую полимеризацию; это может быть исполни) 
ваію в практических целях. ѳ , ра/) 


Смачивание 

Если магнитная обработка водных растворов влижт 
на характер взаимодействия молекул воды друг с дру 
гом, то при этом должна изменяться и степень смачппа 
пня водой твердых поверхностей. Косвенным доводом і 
пользу того, что такое изменение возможно, служат! 
данные Г. Л. Мнхнсвича и В. Г. Зарембы о разрушена 
ориентированной структуры жидкости в пристенный 
слоях под воздействием электромагнитного поля [75] 
Первые экспериментальные данные о влиянии магнит 
пой обработки дистиллированной воды па степеш 
смачивания ею твердых поверхностей получены нами і 
Р. М. Маланьиным измерением гистерезисных красвы 
углов смачивания и теплот смачивания [70]. Затем) 
И. Н. Плаксин, Г. II. Хажннская и С. А. Стецкая, пой 
вергая магнитной обработке также дистиллированнук 
воду (удельная электропроводность 3 мСм• м -1 ), подтвер 
дили статистически достоверное изменение смачивания 
омагниченной водой ряда минералов: пирита, халькози 
на, халькопирита, а также касситерита, рутила и гюбне, 
рита (рис. 23). Как видно из рис. 23, зависимость крае! 
вого угла смачивания от напряженности магнитного пег 
ля носит полиэкстремалыіыГі характер. Увеличение кра 
евого угла смачивания па 0—8% далеко выходит з\ 
пределы погрешности опыта [77]. 

Результаты первых опытов показали, что омагинчеіі! 
нан вода хуже смачивает любую поверхность. Одиаке 
опыты В И. Классена, Г. Н. Хажинскоп и С. А. Стецког 
показали, что поверхность минералов, содержащій 
двуокись кремния, такой водой смачивается лучше: 
краевой угол смачивания достоверно уменьшаете;! 
(рис. 24) [78]. Это было проверено многократно и р«н 
ними методами. Например, краевые углы смачивания] 
образуемые на кварцевой пластинке каплями омагничен-і 
ных разбавленных растворов КИО?, и ЫаЫОі, па 6—9 3 


б ір ад 



Н,ИА/М 


Н,кА/гі 


23. Влияние напряженности магнитного поля при омагннчива- 
11,1,1 Дистиллированной воды на краевой угол смачивания ею мине¬ 
ралов, не содержащих кремний: 

I — касситерит; 2 — рутил; 3 — гюбнерит. 

Рис. 24. Влияние напряженности магнитного поля при омагиичива- 
нин дистиллированной воды на краевой угол смачивания ею 
крсміжйсодержащих минералов: 

I — киарц; 2 — кремень; 3 — опал. 


омагнпченпон (т. е. па 10—15% больше) [80]. Возможно 
в дальнейшем будут обнаружены и другие особенности 
влияния омагничнваиия на смачивающую способность 
воды. Причины столь аномального влияния групп 5Юг 
пока не ясны. Однако это не мешает успешному при¬ 
менению магнитной обработки технической воды при 
мокром улавливании ныли. По-видимому, изменение сте¬ 
пени смачивания омагниченной водой можно объяснить 
не только взаимным «оттягиванием» молекул воды о" 
твердой поверхности, но л изменением адсорбции на ней 
отдельных ионов и, тем самым, заряда поверхности. 
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Коагуляция 


Процесс слипания и лишенных и иоде части заипсіі 
от степени гидратации и величины электрокинстическогі 
потенциала их поверхности. Изменение смачнвасмост 
твердых поверхностей после магнитной обработки воды 
описанное выше, должно оказывать влияние на коагуля! 


цшо, что и установлено многими разнохарактерным! 
опытами в лабораторном и промышленном масштабаѴ 


В большинстве случаев магнитной обработке подвергал! 
различные суспензии. Это позволяло предполагать, чп 
коагуляции связана с различными воздействиями н: 
твердые частицы. Однако результаты некоторых опыта 
показывают, что предварительная магнитная обработка 


воды, в которую затем были введены твердые частицы 
также влияет на степень их коагуляции. 

В. И. Классен и Ю. 3. Зиновьев экспериментальгі! 
установили, что при оптимизированном процессе маг 
нитной обработки дистиллированной воды (удельна 
электропроводность порядка 0,1—1 мСм-м _1 ) скороа 
коагуляции частиц каолина и глинистого сланца разме 


ром менее 74 мкм возрастает [81]. Ускорение оседани 


суспензии после предварительного омагничивания е| 
жидкой фазы — бидистиллята и растворов солей под! 
тверждается результатами работы [82]. 

Я. Д. Климашип и С. А. Павлович получили таки 


же результаты, помещая измельченный феррит в пред 
варительно омагниченную воду. Эффект ускорения коа 
гулнцнн в этом случае был настолько четким, что им 
предложено использовать данный метод для фнксаци, 
изменения свойств воды после магнитной обработки [83| 
Ускорение.коагуляции и связанное с этим увеличена 
агрегативной неустойчивости суспензии после их маг 
нитной обработки фиксировались неоднократно многим 
авторами. Прежде всего имеются данные об измспени 


электрокпнетического потенциала частиц железа н а ли 
Минин. При этом отмечено существование мпинмалышг 
потенциала при определенной напряженности магннтш 
го поля [84]. 

О II Ушаков с соавторами исследовали ил няни 
магнитной обработки водных суспензий барита н бело 
сажи на их коагуляцию. Они применили для этой цел 
ультрамикроскопическнй метод Б. В Дерягина. Кот 
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центрацню золей в освещаемом потоке оценивали по 
числу вспышек, для реі иеграцип которых использовали 
ілекгрошімо схему Ими установлено, чти в ряде овыюв 
размеры частиц золя барита увеличиваются в два раза, 
а белой сажи •— в 1,5 раза [85]. 

A. II. Шахов и С. С. Душкин отметили, что при 
магнитной обработке природной воды скорость ее освет¬ 
ления увеличивается на 20—90% [86]. Они же установи¬ 
ли, что скорость коагуляции гидроокисей алюминия и 
железа возрастает в 1,4 раза [84]. Мы также неодно¬ 
кратно фиксировали подобные изменения для различных 
систем (см., например, работу [87]). Впоследствии этот 
эффект был использован для улучшения процессов сгу¬ 
щения суспензий. 

Данные по уменьшению агрегативной устойчивости 
суспензий в результате магнитной обработки хорошо 
согласуются с данными о возрастании сил сцепления 
твердых частиц в конденсированных системах (осадках, 
грунтах). 

B. И. Классен, В. И. Литовко и Э. И. Русская, опре¬ 
деляли силы сцепления частиц методом А. Ваксмуид- 
ского: фиксировали время начала и конца высыпания 
монодисперсных порошков из осадка в трубке, нижний 
конец которой был погружен в воду (рис. 25). Осадок 



Рис. 25. Схема прибора для количественной оценки степени сцепле¬ 
нии твердых частиц в осадке методом А Ваксмундского: 

/- стеклянный сосуд; 2 — вибратор; 3 — трубка 

09 



6 400 V- 


100 


/пп 


из сосуда 1 перечная і и ірубку 2, уплотняют сінпдарі 
пой вибрацией, а затем сосуд і.оворачппают на 180° 
Проводя омыты с частицами ра того ра шора, находят 
|)<ізмер частиц, при котором они начинают высымаіі.оі 

из грубкп в воду. Время вы 
сынання фиксируют, силу 
сцепления определяю і по ве¬ 
су в воде частицы, которая 
отрывается от другой части¬ 
цы Результаты опытов по¬ 
казали, что н ома гіііічсіі пой 
при оптимальном роки ас 
дистиллированной воде (с 
удельной электропроводно 
/оо\ і < стыо 150 мкСм-м ‘ ( ) сила 

сцепления частиц возраста¬ 
ет в 1,5—4 раза (рис, 26) 

о ра ас г, цкл/м 0ценка предельного напря¬ 
жения сдвига осадков углис. 
того сланца методом Ребіпі-І 
дера—Семинснко (вдавлива¬ 
нием шарика) также пока¬ 
зала значительное упрочне¬ 
ние структуры; эффект воз 
растает с увеличением плотности осадка Память омаг- 
ппчеппоп воды — время сохранении ею изменения силы 
сцепления частип — составляет 2—4 ч (рис. 27) [12, 

с. 203 209]. 

Л. П. Черняк, И. П. Нестеренко, С. П. Ничипоренко 
и Р. М. Зайонц, исследуя изменение структуры г.дппн- 



Рис. 26. Влияние магнитной 
обработки дистиллята на си¬ 
лу сцепления в осадке час¬ 
тиц апатита (1), барита (2) 
и углистого сланца (3). 



0 30 60 90 120 ЫИ 60 210 гы зоо 

Время Выстаивания омагниченниго 
бидистиллята, мин 


то 


’нс 27 Влияние времени выстаивания бмдмсінллиіа после ом.піш 
чивання на кнмегнку разрушения осадка: 

/ беэ мапіитноіі обработки; 2 - оыагинчпшый биліісііі.ілиі 


сіы.ч тел, прнію топленных на омагннченной воде, обна¬ 
ружили зпачптельное увеличение сил сцепления между' 
ітіннпсі ымп частицами н упрочнение коагуляционной 
сіруктуры увеличение предела текучести, нанболыпе і 
пластической низкости. Эго подтверждено также резуль¬ 
татами, полученными методами рентгеновского и элект¬ 
ронно-микроскопического анализов [88]. Р. П Задпс- 



Рнс. 28. Коагуляция частиц осадка в системе 2п50 4 —КОН после 
магнитной обработки (я) и 16 )—без магнитной обработки (Х500). 


провскин установил усиление липкости грунтов (суг¬ 
линка) — их прилипание к твердым поверхностям — в 
том случае, когда грунты были увлажнены омагничеп- 
ноГі, а не обычной водой [89]. Число подобных наблюде¬ 
ний достаточно велико. С этими результатами согла¬ 
суются н результаты исследования влияния магнитной 
обработки на процесс коагуляции синтетического латек¬ 
са [19, с. 190- 194]. Подобные результаты получены 
Н. II. Елисеевым, II. В. Кпрбіітовоіі н Н. Г. Пирампдпноіі 
при изучении коагуляции осадков в растворах нитрата 
свинца, су'льфатов цинка и меди и едкого кали после чх 
магнитной обработки (рис. 28) [90]. Большинство пере¬ 
численных опытов проведено с суспензиями, твердая 
фаза которых практически немагнитна, и поэтому нельзя 
объяснять слипание частиц их намагничиванием 

В некоторых случаях лабораторными опытами не 
удается зафиксировать увеличение скорости оседания 
суспензий после магнитной обработки (иногда наблю¬ 
дается даже иептп іацпя суспензии) Обычно тщатель¬ 
ным регулированием режима обработки и в этих случаях 
удается добиться эффекта коагуляции (например, изм ■- 
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пением рН среды). Примером того, что не всегда удается 
добиться результатов в лабораторных условиях, являет 
(я работа Р Кал перл и и Л Рида [911. Они мроиодп/ы 
омыты с кпалпповоп сусііем.тікч'і Чтобы получить чистую 
границу осветленного слоя, они ввели значительное: ко¬ 
личество электролита (концентрация ВаС1 2 составляла 
450 мг/л!). При такоіі коагуляции, конечно, невозможно 
заметить влияние магнитіюіі обработки, мы это провери¬ 
ли экспериментально. Если же снизить концентрацию 
ВаС1 2 до 45 мг/л и оценивать оседание не визуально, по 
перемещению границы осветленного слоя, а при помощи 
нефелометра, то влияние магнитной обработки на про¬ 
цесс коагуляции обнаруживается. Следует отметить, что 
подобное влияние подтверждено опытами Д. Оцепека л 
использовано им на практике [92]. 

Испарение 

Многие изменения физико-химических свойств водных 
систем после омагничивания должны были отразиться и 
на кинетике испарения воды. И. Габикар и Ф. Аннхорн 
изучали воздействие электромагнитного поля, возбуж¬ 
даемого переменным электрическим полем, на скорость 
испарения бидистиллята. Воду помещали в электриче¬ 
ское переменное поле на 10 ч. Скорость испарения при 
нормальном давлении воздуха и постоянной темпе¬ 
ратуре (ее отклонение находилось в пределах ± 1 %) 
определяли по изменению объема и массы воды. Стати¬ 
стически обработанные данные свидетельствуют о том, 
что скорость испарения обработанной воды на 11 % вы¬ 
ше скорости испарения необработанной [93]. 


Таблица 7 Время полной осушки пластинок алебастра, 
смоченных обычной и омагииченной водой 


Время осушки, мил 

Уменьшение 

1 Время осушки, мин 

Уменьшение 

вода 

обычная 

пода 
ома гни - 

ЧСНІШЯ 

времени 
осушки 
п случае 
омагничипания 
воды. % 

пода 

обычная 

пода 

ом.ігіш- 

чеиная 

времени 
осушки 
п слѵчас 
Ъмагиичнвани 
боды, % 


64,3 43.3 32,6 50,8 37.3 2Г>,6 
74 8 64 3 14,0 78 0 09.0 П,5 
43 3 37 3 13 9 50,8 43.3 11,5 
48 0 43,3 9,7 93,0 78 0 16,1 
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Д. Ф. Фаіізулдаев, С. Джурабеков, А. А. Шакирой;! 
в С. Абидоп смачивали одинаковые алебастровые пла 
міііімі обычной н омагииченной водопроводной водой 
ІІ.іасгннмі сушили при I Д) I и одновременно он редел ч 
ли их электропроводноегь. Но морс осушки электропро¬ 
водность пластинок снижалась и достигала постоянной 
величины при полной осушке (табл. 7) [52]. Эти данные 
сішдетельстиуюг о влиянии магнитной обработки па 
увеличение скорости осушки (в рассматриваемом случае 
может играть большую роль также изменение растворе¬ 
ния алебастра в воде н сорбции воды в порах пла¬ 
стинки) . 

Электрохимические эффекты 

Многочисленные изменения в гетерогенных системах, 
вызываемые магнитными воздействиями, не могут, 
естественно, не отразиться на электрохимических про¬ 
цессах, протекающих на поверхности раздела фаз. Сле¬ 
дует отметить ограниченность и несистематичность про¬ 
веденных исследований в этой области. В литературе 
имеются некоторые сведения об изменении элсктрокине- 
тпческого потенциала золей гидроокисей железа и алю¬ 
миния [94]. Первые получали гидролизом кипящего рас¬ 
твора хлористого железа и диализом; вторые — осажде¬ 
нием хлористого алюминия аммиаком и диализом. В 
работе отмечено, что при оптимальной напряженности 
магнитного ноля в процессе магнитной обработки элект¬ 
рокинетический потенциал уменьшается примерно на 
10—15% [92]. 

И. Г. Ключников н Е. В. Всрпжская [95] исследовали 
влияние магии гной обработки па процесс коррозии 
Стали 20 н растворах соляной, серной, уксусной и хлор¬ 
кой кислот (все кислоты марки хч). Растворы, приго¬ 
товляемые на дистиллированной воде, подвергали маг¬ 
нитной обработке. Для этого их пропускали через семь 
нар электромагнитов с переменной молярностью при 
средней напряженности ноля 8, 24, 40 и 56 кА/м (100, 
300, 500 и 700 Э). Все опыты проводили в сосудах из 
стекла «Пирекс»; скорость потока кислот в магнитных 
полях составляла 2,5 м/мнп (подобрана как оптимальная). 
В опытах нет іедованы изменение величины потенциала 
ь іа ш 20 но времени н зависимость скорости реакций, 
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Протекающих на электродах (из Стали 20) , От этого по¬ 
тенциала. Потенциал электрода измеряли нотснцпомеі- 
ром ЛПУ-СІ; поляризационные кривые снимали галі. 
ианостатнческпм способом. 

Опытами установлено, что омагничивание растворов 
кислот при определенных напряженностях полей приво¬ 
дит к снижению поляризации катода при плотнош 
тока 1 А/см 2 ; при другой напряженности поляризация, 
наоборот, возрастает (табл. 8). Соответственно в значи¬ 
те блица 8. Влияние магнитной обработки растворов кислот 
на поляризацию электродов Дер и величину 
тафелевского коэффициента Ь 

(1 А/м = 0,0126 Э) 


Напряжен* 

ІІОСТЬ 

магнитною 
поля, кА/м 

Соляная, г-экв/л 

Серная, г-жи/л 

0.5 

7,0 

0.5 

7,0 

Дф 

ь 

Дф 

ь 

Дф 

ь 

Дф 

5 


Поляризация катода 


0 

0,420 

0,140 

0,310 

0,120 

0,318 

0,128 

0,262 

0,108 

24 

0,345 

0,110 

0,175 

0,065 

— 

— 

— 

— 

40 

0,515 

0,160 

0,335 

0.130 

0,248 

0,072 

0,182 

0,078 



Поляризация анода 




0 

0,175 

0,060 

0,190 

0,085 

0,114 

0,057 

0,164 

0,072 

24 

0,155 

0,045 

0,120 

0,055 

— 

— 

— 

| 

40 

0,250 

0,080 

0,245 

0,100 

0,085 

0,033 

0,102 

0,048 


тельной степени изменяется и поляризация анода. Такші ( 
образом магнитная обработка влияет одновременно па 
оба сопряженных электродных процесса. Изменение 
коэффициента Ь свидетельствует о влиянии обработки аа) 
энергию активации процесса. Знак изменения для раз¬ 
личных кислот различен, зависимость от нанряженност 
поля иолиэкстремальна. 

Исследовано также влияние магнитной обработк 
растворов кислот на процесс коррозии меди (марк 
«электролитная») и никеля (марки НО) гравиметриче¬ 
ским методом со статистической оценкой достовериостіі 


результатов. 

Во всех случаях магнитная обработка растворов кис¬ 
лот значительно влияла на коррозию металлов; зависи¬ 


мость скорости коррозии от напряженности поля — 
экстремальная (рис. 29 табл. 9). Аналогичная завп 
сп мостъ наблюдается и для никеля. При напряженности 
поля 23,9 кА/м (300 Э) скорость коррозии никеля, как 



Рис 29. Изменение скорости коррозии Стали 20 в омагішчеішых 
растворах кислот при разной напряженности ноля: 

/ кмніми міслоі.г 2 — серная; 3 — уксусная. 

о стали, почти удваивается, а при 39,8 кА/м (500 Э) 
снижается па 30%. Несколько иные результаты получе¬ 
ны для меди и алюминия: скорость коррозии этих ме¬ 
таллов в соляной кислоте изменяется на 20—60%■ При 


Таблица 9. Влияние магнитной обработки раствора 
соляной кислоты на скорость коррозии Стали 20, г/(м 2 -ч) 
(1 Л/м = 0,0126 Э) 


Напряженность 
магнитного поля, 
кА/м 

Концентрация кислоты, г-экв/л 

0,5 

1 .0 

1 

3,5 

7,0 

0 

0,92 

1,65 

4,09 

25,40 

8 

1,06 

2,09 

5,37 

35,57 

16 

1,25 

2,63 

6,97 

44,55 

20 

1.31 

2,82 

7,64 

48,54 

24 

1,38 

2,94 

7,87 

50.42 

28 

1,25 

2,79 

6,93 

44,57 

32 

1,10 

2,38 

5,00 

34,20 

36 

0,87 

1,87 

3,97 

26,77 

40 

0,66 

1,27 

3,33 

23,35 

44 

0,80 

1,39 

3,51 

25,32 

48 

0,77 

1,46 

3,84 

26,16 

56 

1,02 

1,87 

4,87 

32,58 
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омагнішппанніі уксусной кислоты скорость коррозии 
стали уменьшается и 1,2 2,1 рала. 

Итак, при магнитной обработке растворов кислот 
скорость коррозии возрастает и тем больше, чем выше 
концентрация раствора. Однако в некоторых работах 
отмечается возможность снижения скорости коррозии в 
омагнпчеиных растворах. Очевидно, это связано с усло¬ 
виями, в которых проводилась магнитная обработка. 

Природа аниона кислоты влияет больше на знак 
эффекта, а рН — па его величину. У ферромагнетики» 
эффект более значителен, чем у дна- н парамагнетиков. 

Различное влияние магнитной обработки растворов 
на скорость коррозии отмечено и другими авторами: 
Б. П. Татариновым [30], Е. Ф. Тсбснихнным и 3. Ф. Про¬ 
ниной, М. П. Йовчсвым [68] и др. В частности, в послед¬ 
ней работе отмечено уменьшение скорости коррозии, 
которое М. П. Ріовчев связывает с образованием за¬ 
щитного слоя на поверхности металла. 

Н. И. Елисеев н Ф. И. Нагирияк исследовали мето¬ 
дом снятия полярографических кривых на ртутном ка¬ 
пельном электроде влияние магнитной обработки 0,01 и. 
водных растворов КСІ и ИаЫО .1 па величину максимума 
первого рода при восстановлении кислорода до перекиси 
водорода [96]. Установлена периодическая зависимость 
силы тока (изменение от 50 до 32 мкА) в максимуме 
первого рода от напряженности магнитного поля, т. е. 
сила тока всегда снижается, но ка разную величину. 
С увеличением кратности обработки непрерывно снижа¬ 
ется величина максимума первого рода, возникающего 
в области появления первой волны восстановления 
кислорода, а также сдвигается максимум к началу коор¬ 
динат. 

Необычные результаты опубликованы Л. И. Джапа¬ 
ридзе, В. П. Пруидзе и Р. В. Чагунава. Они отметили 
изменение знака заряда электрокинетического потенциа¬ 
ла капилляров диафрагмы іы молибденового стекла по¬ 
сле пропускания через нее омагниченноп дистиллирован¬ 
ной воды. Такая перезарядка диафрагмы наблюдается 
уже при напряженности поля 637 А/м (8 Э) и сохраня¬ 
ется несколько месяцев. Если через такую диафрагму 
пропустить обычную дистиллированную воду, то послед¬ 
няя приобретает антинакипные свойства [97]. Эти ре¬ 
зультаты подлежат дальнейшей проверке. 


Природа изменения электрохимических характери¬ 
стик омлгміічеіміоіі водой пока еще но установлена. 

Ионный обмен 

Первые результаты по изучению влияния магнитной 
ооработкп растворов ня ноннын обмен опубликованы 
И К. Цитовичем [98]. Используя данные о влиянии 
магнитной обработки на гидратацию ионов, он исследо¬ 
вал ионообменную сорбцию меди, цинка, кальция и же¬ 
леза спи готическим органическим ионитом (Н-катііопи- 
точ КУ-2) и неорганическим катионитом (хроматогра¬ 
фирующей окисью алюминия). Концентрация растворов 
составляла 10 мг-экв ионов в 1 л. Растворы контактиро¬ 
вали с ионитами —до установления ионообменного рав¬ 
новесия. Результаты опытов, приведенные в табл. 10 

Таблица 10. Влипшіе магнитной обработки иа ионообменное 
равновесие между различными сорбентами 
и катионами раствора 



Коэффициент распределения катионов между ионитами 
и раствором 

Пярианты обработки 

Н-катиошіт КУ- 2 


хроматогр афиру ющая 
окись алюминия 


Си” 1 

2п 

Са 

Ре 

Си 

2п 

Са 

Без'мапштной обра¬ 
ботка 

После магнитной об¬ 
работки: 

382,76 

598,25 

547,05 

429,66 

158,66 

97,79 

9,70 

растпора 

■100,0' 

011,28 

502,64 

■189.66 

187.86 

101,61 

10,66 

суспензии сор¬ 
бента 

130,00 

014,28 

554,76 

500,96 

199,38 

106.61 

13,04 

раствора и сус¬ 
пензии сорбен¬ 
та 

430,00 

651,70 

554,76 

481,39 

181,68 

106.61 

11,82 


показывают, что магнитная обработка растворов перед 
контактированием с ионитами вызывает заметное смеще¬ 
ние ионообменного равновесия в сторону повышения 
адсорбции всех указанных катионов. Магнитная обра¬ 
ботка оказывает не одинаковое влияние на обменную 
сорбцию различных ионов, что может открыть новые 
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возможности в хроматографическом анализе. Отмечено 
также некоторое повышение динамической обменной 
емкости Н-катнонита КУ-2 по катиону кальция. 

Г М Иванова применяла сульфоуголь, аниониты 
АВ-17 и ІКА-4І0 с ионами Са 2 +, М^ 2 +, С1 _ , 504~ и во 

всех случаях обнаружила увеличение емкости погло¬ 
щения. Максимальный эффект был получен на сульфо¬ 
угле в Н-форме с катионом кальция; повышение емко¬ 
сти поглощения п этом случае составило 2Г>,8% [12, 
с. 258 201]. Эти результаты были подтверждены опы¬ 
тами в промышленном масштабе на разных предприя¬ 
тиях. 

* * 

* 

Приведенные экспериментальные данные об измене¬ 
нии свойств гетерогенных систем или параметров про¬ 
цессов, протекающих па границах раздела фаз, при 
кратковременном воздействии магнитных полей не явля¬ 
ются случайными. Они согласуются с результатами, по¬ 
лученными при омагпнчнваинп гомогенных водных 
систем. Все виды изменений гетерогенных систем связа¬ 
ны одно с другим. Однако в некоторых исследованиях 
получены н отрицательные результаты. О причинах от¬ 
сутствия полной воспроизводимости результатов при ис¬ 
следовании гетерогенных систем говорится в гл. ІП. 
Следует отметить, что почти все эффекты, описанные 
в данном разделе, нашли промышленное воплощение 
(см. гл. V). 

3 БИОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

Четко выявленные изменения физико-химических 
свойств омагіінчешіой воды, содержащей минимальное 
количество примесей, и водных растворов с повышенной 
концентрацией примесей не могут не отразиться па 
биологических свойствах водных систем. Такое же за¬ 
ключение можно сделать, основываясь на огромном 
экспериментальном материале. Опубликовано большое 
число работ (см., например [99—101]), в которых гово¬ 
рится о сильном влиянии слабых магнитных полей (ис¬ 
кусственных и естественных) на живые системы. По на¬ 
шему мнению, р этом случае магнитные поля воздейст¬ 


вуют на воду живых объектов, представляющих собой 
своеопразиыс водные системы [102]. Накоплено доста¬ 
точное число экспериментальных данных, позволяющих 
утверждать, что омагнпченная вода обладает особыми 
биологическими свойствами. 

A. В. Коган, Т. С Сачава, Л. И. Дорожкина, 
В. М. Панелко п 11. Н. Гольцева установили, что маг¬ 
нитное поле оказынает влияние на движение инфузорий 
( Рагапіаесішп слшіаіппі) в воде. При этом отмочен су- 
нич тііеішыіі факт: при иноде лих инфузорий и омапт 
чеипук) воду их двигательная активность изменяется 
[99, с. 5Г>]. 

B. В. Лисин іі Л. Г. Молчанова поили в течение полу¬ 
года омагиичепной водопроводной 'водой подопытных 
животных. Отмечены увеличение лейкоцитов, понижение 
функциональной активности щитовидной железы, гемо¬ 
динамические сдвиги и различные дистрофические изме¬ 
нения (днекомплексация печеночных балок, периваску- 
лярпые отеки вокруг центральных вен мальпигиевых 
тел селезенки и д;>.). Токсичность умеренная [12, 
с. 298—301]. 

Сеть четкие сведения о том, что магнитная обработ¬ 
ка растворов вызывает повышение проницаемости био¬ 
логических мембран. 

К- С. Трннчер экспериментально исследовал влияние 
магнитной обработки физиологического раствора (воды 
с иримссыо неорганической соли) на его диффузию в 
эритроциты. Режим обработки не был оптимизирован. 
В омагннченнын физиологический раствор добавляли 
1% свежей крови и инкубировали при комнатной тем¬ 
пературе в течение 15- 18 ч. Дальнейшее исследование 
проводили методом изо топического щелочного гемолиза. 
Эритроциты постепенно набухали п лопались. Кинетику 
этого процесса оценивали по изменению оптической 
плотности раствора. Опыты 'показали, что в омагпичен- 
ном растворе эритроциты гораздо быстрее (на 21 — 
25%) набухают п лопаются. Если омагннченнын физи¬ 
ологический раствор (до добавления в него крови) 
нагреть до кипения н охладить, то последствия влияния 
омапііічііваііня пропадают (рнс. 30). Это свидетельст¬ 
вует о влиянии магнитной обработки на структуру рас¬ 
твора н на уменьшение гидратации ионов, что облегчает 
проникновение последних через оболочку эритроцитов. 
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Следует отметить, что результаты, полученные К. С. 
Тринчером, характеризуются некоторым разбросом [103]. 

М М. Десшщкпя и А. II. Мамонтов исследовали 
влияние магнитной обработки днегпллмрояаипой и іш- 
допроводной воды на проницаемость клеточных мембран 
кожи лягушки. Для -ЭТОГО в кожный мешочек вводили 



Рис. 30 Влияние магнитной обработки физиологического растиорл 
иа набухание и разрушение добавленных к нему эрнтроціпоь: 

/— омаі іііічсііныіі раствор; 2 — омагнпченный раствор, подвергнутый кипяче¬ 
нию и охлаждению; «У — обычный раствор. 

окрашивающее вещество. Об изменении проницаемости 
судили но скорости выхода этого вещества нз мешочка 
в окружающую воду. Статистически достоверно найде¬ 
но, что если в мешочке находится омагннчешіая водо¬ 
проводная вода, то окрашивающее вещество выходит 
в окружающую воду с большей скоростью, чем в кон¬ 
трольных опытах [104, с. 115 -117]. 

Эти же авторы определяли изменение биологических 
свойств во іи после омагпнчнвания и другими методами. 
Например, вводили под кожу животных о.магпичеішую 
воду. В этом случае поведение их резко изменялось (по 
сравнению с поведением при вводе неомагннченной во¬ 


ды): возникало двигательное беспокойство, сменяющее¬ 
ся вялостью, сонливостью. Причем при введении омаг- 
инчеппоіі нотнпрпіні инк) воды эффект воздействия был 
более сильным по сравнению с эффектом, наблюдаемым 
при использовании омагниченной дистиллированной 
воды. При введении омэгннченнон дистиллированной 
воды под кожу мышей сопротивляемость последних 
неолагоіірпят иым факторам повышалась. Время плава¬ 
ния этих мышей в воде составляло 194±25 мин, а время 
плавания мышей, которым вводили столько же неомаг- 
шічеішоп дистиллированной воды, составляло 11б± 
±17 мин. Омагниченная водопроводная вода, наоборот, 
сокращала время плавания мышей [102, с. 115—117]. 

Влияние омапшчпванпя воды на активность фермен- 
юв было изучено И. В. Тюньковым. Он помещал воду 
на 15 мин в постоянное магнитное поле, затем вводил 
в псе различные ферменты. Даже такая несовершенная 
обработка воды показала достоверное снижение актив¬ 
ности уреазы, фосфоглюкомутазы и АТ-фазы актомио- 
зина в свежеднстиллированной омагниченной воде в 
сравнении со свежедистиллированной неомагннченной 
водой [105]. 

К- А. Мещерская и Г. П. Бородина включали в ра¬ 
цион крыс омагннченную дистиллированную воду. Это 
привело к снижению содержания холестерина в печени 
крыс: через 20 дней оно снизилось в 1 У 2 раза (по срав¬ 
нению с контрольными опытами), а через 90 дней —- 
более чем в 2'/г раза; через 90 дней снизилось также 
и содержание холестерина в крови [106]. 

В. А. Ахутин, Н. И. Музалевская и В. И. Классен 
исследовали зависимость изменения РОЭ крови от ха¬ 
рактеристик магнитного поля, ранее отмеченную в рабо¬ 
те [101, с. 57—58]. Эти изменения особенно заметны 
в достаточно реактивной крови (например, в крови 
больных с сердечно-сосудистой патологией). У разных 
людей формула крови, белковый состав плазмы, пара¬ 
метры форменных элементов неповторимы. Общим ком¬ 
понентом является вода, поэтому со значительной долей 
вероятности общие закономерности, полученные на 
различных образцах, могут быть объяснены изменением 
свойств воды. В отличие от ранее проведенных исследо¬ 
ваний биологического воздействия омагниченной воды 
на кровь, в описываемой работе большое внимание уде- 
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ляли режиму обработки. По оси соленоида на расстоя 
ими 2 см друг от друга располагали стандартные к.іппл 
лиры с кроиыо. Ііыло установлены изменение напряжен 
ности поля и его градиента по оси соленоида 
Максимальная напряженность поля в центре соленоид* 
составляла всего 24 А/м (0,3 Э), частота тока 0,5 Гц 
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Рис. 31. Влияние магнитного поля на РОЭ кроши 

/ — соленоид н капилляры с кровью; 2 — напряженность магнитного полі, 
3 — градиент напряженности поля; 4 — доверительные интервалы, 5, ь 'ГО 
кроші после магнитной обработки; 7, 8 — то же. Сем магнитной обработкі 

.Заштри\оилиные юны ра іброе определении. 

Антикоагулянтом служил 5%-ный раствор лимошюкис 
лого натрия. РОЭ определяли по седимептограмме. По 
грешность опыта не превышала 5%. Как видно в: 
рис 31, необработанные образцы крови отличаются оди 
от другого, но разброс данных для них небольшой 


(ооласти 7, Н ). Результаты многих опытов показали, что 
после магіініинн обработки кропи РОЭ шачтчмі.но из 
меняется. Эти изменения по осп соленоида имеют иоли- 
экстремалыіып характер, максимумы и минимумы от¬ 
дельных образцов кропи не совпадают. При этом нс 
обнаруживается простой зависимости от напряженности 
ноля п его градиента (что характерно для случая, когда 
основную роль играют пондеромоторные силы). Однако 
все кривые имеют одни общий признак: положение 
экстремумов остается постоянным (доверительные ин¬ 
тервалы не превышают половины «шага») и не зависят 
от характера кривой. Экстремальные точки примерно 
соответствуют определенным значениям градиента на¬ 
пряженности ноля [107]. 

Ряд достоверных данных получен при исследовании 
влияния питья омапшченной воды на артериальное 
давление, диурез и растворение почечных камней 
(обычно эти результаты проявлялись одновременно). 

Первые сведения о влиянии омагниченной воды на 
растворимость камней мочевого пузыря опубликовали 
Н. А. Глебов, И. И. Брехман и И. В. Дардымов [108, 
с. 390]. И. И. Моргунов [109] и, затем, Ф. Немец 
(Р. ІМётес) [ПО] также отметили положительные ре¬ 
зультаты употребления омапшченной воды при лечении 
мочекаменной болезни. Больным через различное время 
давали пить воду, подвергнутую весьма примитивной 
магнитной обработке. Тем не менее, у большинства 
больных наблюдались не только субъективные улучше¬ 
ния, но и нормализация состава крови и мочи. 

Более детальные исследования проведены Э. М. Шнм- 
кусом, Ж. П. Аксеновым, Н. И. Каленковичем и 
В. Я. Живым [МП- В этой работе также ничего нс гово¬ 
рится о режиме магнитной обработки воды и его оптими¬ 
зации, описаны лишь результаты исследований. Вначале 
ііеомагпнчешіую воду давали пить два раза в день 
зтороішм людям (по 0,5 л), при этом осуществляли 
разносторонний контроль функции почек и артериально¬ 
го давления. Никаких ощутимых изменений в этом слу¬ 
чае не отмечено. Затем этим же людям давали в таком 
же количестве омапшчечную воду При этом было за¬ 
фиксировано снижение артериального давления (систо¬ 
лического на 0,7—4 кПа или 5—30 мм рт. ст. и диасто¬ 
лического на 0,7—3 кПа или 5—20 мм рт. ст.), увелнче- 
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шіе функции почек н диуреза (па 35—00%), а также 
снижение на 0,5—2% канальцевой реабсорбцпи поды 
При лечении омагнпченнон водой 30 больных с одиноч¬ 
ными камнями в почках (0,0X 1,7 см) у 19 больных 
камни отошли, у семи больных сместились па 3 20 см 



Рис. 32. Влияние омапшченной воды па артериальное давление 

и диурез: 

7—систолическое давление; 2 — диастолическое давление; 3 — диурез 


Обычно камни отходили па протяжении первых'двух 
недель (рис. 32). Аналогичные результаты опубликова¬ 
ны В. Л. Пилипенко [112]. 

В исследованиях урологов получены разноречивые 
сведения о растворении камней почек в организме 
(іп ѵіѵо). Это побудило исследовать растворимость 
мочевого камня человека в омагпиченііоіі воде іп ѵііго 
(вне организма). В. И. Классен, А. II. Гребнев, II. II. Ка 
ленкевпч и В. И. Варикоша обрабатывал ди¬ 
стиллированную воду (удельная электропроводность 
300 мкСм-м -1 ) при напряженностях поля, ранее установ¬ 
ленных как усиливающих растворимость алкилсульфата 
натрия (28 кА/м или 350 Э) так и уменьшающих се 
(52 кА/м или 650 Э). Оказалось, что в первом случае 
происходит существенное (на 34—43%) ускорение рас¬ 
творения оксалатов и фосфатов кальция, во втором — 
столь же значимое замедление. Обработка водопровод¬ 
ной воды, содержащей значительное количество ионов 
кальция, не отразилась на растворимости почечных 


камней [19, с. 151 -158]. Следовательно, для растворе¬ 
ния почечных камней нужно употреблять о.магннченну ю 
по іу. іісііаі'ыіценіп ю кальцием; причем обработка долж¬ 
на проію цігі.оі н строго подобранном режиме. 

Хлороформ 


ч а 
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Риг. 33. Влияние омагничниаішя водного раствора хлороформа кон¬ 
центрацией 1 :500000 на пульсации сердца: 
о — іісочапіичсшіыП раствор; б — омагничешіыП. 

Обширным материал накоплен в области исследова¬ 
ний, относящихся к нзучс.лію влияния магнитной обра¬ 
ботки па биологические и фармакологические свойства 
водных растворов органических п неорганических ве¬ 
ществ. 

М. М. Деснпцкая и Л. Н. Чеснокова установили, что 
при магнитной обработке раствора Рингера (в 1 л воды 
6,5 г ЫаСІ и по 0,2 г СаСІ 2 , КС1 н ПаН50 4 ) влияние 
этих препаратов па работу изолированного сердца изме¬ 
няется. Обработку вели в скрещенных магнитном 
(509,4 кА/м или 6400 Э) п электрическом полях. Плот¬ 
ность тока в растворе не превышала 2—3 мА/см 2 . Ско¬ 
рость протекания растворов в зазоре составляла 0,4 м/с. 
Обычный раствор Рингера не влияет на работу сердца, 
а растворы хлороформа и строфантина ее подавляют. 
Омагпнченные же эти растворы действовали совершен¬ 
но иначе: они активировали работу сердца (рис. 33) 
[14, с. 305—308]. Изменение свойств раствора Рингера, 
вызванное омагничнваннем, является временным и ис¬ 
чезает через несколько часов. 


84 


85 

















М М Деспнцкая м А. II. Мамонтов установили зна¬ 
чительное изменение влияния омагниченных нсііроі ров¬ 
ных лекарстве. . препаратов (стрихнина, кофеина 

и др.) па центральную нервную систему. При -лом 
отмечено два важных обстоятельства: летом эффект 
был меньше, чем зимой, н действие растворов коррели¬ 
рует с изменением проницаемости тканевых мембран 
(кожи лапок лягушки) [113, с. 100—109]. 

А. II. Мамонтов отметил более сильное влияние 
омагниченных водных растворов сердечных гликозидов 
(разведение 1,7-10" 7 ) на деятельность сердца [113, 
с. 109 111]. Р. Г. Дианова, А. Н. Мамонтов и 

В. В. Смирнова установили значительное влияние 
омагничивания водных растворов строфантина, дигито¬ 
ксина и папаверина на сужение и расширение сосудов 
[113, с. 112—114]. Наконец, М. М. Десницкая, Г. Д. Ба¬ 
занов и А. Н. Мамонтов установили, что омапшчнванне 
водных растворов гликозидов значительно влияет на 
содержание гликогена в миокарде, печени и мышце 
бедра кроликов. Обработку растворов вели полем на¬ 
пряженностью 338 кА/м (4250 Э). Скорость раствора 
составляла 0,2 м/с. Полученные результаты свидетель¬ 
ствуют о том, что при использовании омагниченного 
строфантина содержание гликогена в печени возрастает 
с 1970 до 4070 мг%, а в поперечно-полосатых мыш¬ 
цах— с 560 до 830 мг%. При омагничивании раствора 
сердечного гликозина количество гликогена в печени 
возрастает в 1,5 раза [104, с. 100—102]. 

Значительный интерес представляют свечения 
М. М. Десницкой и А. В. Каргаполова о влиянии омаг¬ 
ничивания 'водных растворов лекарственных прспаратог 
и биологически активных веществ па их хроматографи¬ 
ческую подвижность, оцениваемую методом тонкослой¬ 
ной хроматографии на силикагеле. Ими обнаружено из¬ 
менение хроматографической подвижности всех десяти 
исследованных 'препаратов (барбамила, стрихнина 
и др.) Результаты опытов свидетельствуют об измене 
нии полярности исследованных веществ. Этот эффект 
сохраняется 4—5 ч. При этом изменяется и химическая 
активность препаратов: ускоряется проявление омагин- 
ченных препаратов в парах с подом. Этот эффект сохра¬ 
няется в течение 2—3 суток [114, с. 20 21]. 

Л. В Комаров установил, что омапшчнванне водных 


1 >:К' тором сахарозы примело к значительному упелпче- 
пню продолжи іелыюспі жизни комнатных м^х, причем 
>то заметно при относительно невысоких напряженно¬ 
стях магнитного поля (30—52 кА/м или 380- 650 Э) 
и нс наблюдается при более высоких напряженностях 
поля (порядка 79,6 кА/м или 1000 Э) [114, с. 100]. 
II. М. Зайцева, В. М. Соболева и П Е. Гальченко также 
отметили значительное изменение лечебных свойств 
омагниченного раствора адреналина [114, с. 107|. 

М. М. Деспнцкая отмечает влияние омагничивания 
различных препаратов на лечение аллергии. Иммуноло¬ 
гические реакции при сенсибилизации кроликов омагни- 
ченнон сывороткой протекают более интенсивно, чем в 
контрольных опытах. Омагниченный гистамин стимули¬ 
ровал антнтелообразовапие, обмен белка; реакции на 
разрешающие дозы антигена протекали лучше, чем в 
контрольных опытах. 

В некоторых работах отмечены бактерицидные свой¬ 
ства омагниченной воды. Так А. И. Шахов и С. С. Душ¬ 
кин установили, что микробное число и коли-индекс во¬ 
ды Северного Донца и Харьковского водопровода, под¬ 
вергнутой магнитной обработке, уменьшаются на 81— 
97% [115]. При этом существенное значение имеют па¬ 
раметры обработки — напряженность поля и скорость 
потока. Однако Г. С. Агафоновой, В. И. Классеном и 
Ю. А. Мартьяновым показано, что магнитная обработка 
приводит к значительному (в 1,5—1,7 раза) ускорению 
роста бактерии «ТН. Іеггоохісіапз» [116], а Д. Ф. Фай- 
зуллаев, С. Джурабеков, А. А. Шакиров, С. Абидов и 
X. Бердыкулов отметили увеличение на 15—30% скоро¬ 
сти роста хлореллы [12, с. 309—310]. 

Имеется большое число данных, свидетельствующих 
о влиянии магніи пой обработки поливной воды и семян 
иа их рост*. Результаты многочисленных исследований 
в полевых условиях доказали, что при замачивании 
семян сахарной свеклы в воде, подвергнутой магнитной 
обработке при напряженности 796 А/м (10 Э), урожай¬ 
ность этой культуры повышается на 8% [12, с 310]. 

Влияние омагничивания поливной воды на 
рост растений впервые отмечено И. В Дардымовым, 
И. И. Бре.хмапом и А. В. Крыловым [108, с. 390] Ис- 


1 Этот гюпрос подробно рассмотрен в главе V. 
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ГЛАВА III 


пользованію для полива оМагніічеішоіі дистиллирован 
ной воды позволило ускорить рост растений на 20—40% 
Эти данные были подтверждены В. В. Лисиным г 
Л. Г. Молчановой [12, с. 298]. Опыты, проведении» 
Н. П. Яковлевым, показали, что при поливе омагппчен 
ной водой урожай многих зерновых и огородных культур 
повышается па 10 40% |І18). Это можно пбьягнііи 
тем, что при применении омагинчепноп поды лучин 
усваиваются питательные вещества іи почвы (в том чи 
еле искусственные удобрения). 

* » 

* 

Результаты различных экспериментов, приведении» 
выше, свидетельствуют о том, что омапіичеппые водные 
растворы приобретают новые биологические свойства 
Причем такие результаты обнаруживаются даже при 
магнитной обработке, проведенной при случайных,педо 
статочпо подобранных режимах. Установлена аналогия 
изменения биологических и физико-химических свойств 
гомогенных и гетерогенных водных систем, подвергну 
тых магнитной обработке. Обнаруженные эффекты паи 
более заметны при воздействии слабых (оптимальных) 
полей. С увеличением напряженности поля усиление 
эффекта не происходит, при этом зависимость изменения 
свойств от напряженности поля носит экстремальный 
или полиэкстремальный характер. С течением времени 
изменения, внесенные магнитным полем, пропадают. 

Такая корреляция между изменениями физико-хими¬ 
ческих и биологических свойств водных систем повышает 
надежность экспериментальных данных и и дальнейшем 
может сыграть важную роль при установлении механиз¬ 
ма происходящих явлений. 


СОСТОЯНИЕ ТЕОРИИ ОМЛГНИЧИВАНИЯ 
ВОДНЫХ СИСТЕМ 


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Известно множество процессов, теоретическое обо¬ 
снование которых было сделано только через несколько 
десятилетий после того, как опн нашли широкое и 
успешное практическое применение. Накопленных про¬ 
стых эмпирических зависимостей оказывается достаточ¬ 
но для устойчивого получения желаемых результатов. 
Во многих же случаях отсутствие теории сдерживает 
практическое применение полученных результатов. К та¬ 
кою рода проблемам относится и проблема изменения 
свойств водных систем -после кратковременного воздей¬ 
ствия па них относительно слабых электромагнитных 
полей. Мы многократно отмечали, что часто в лабора¬ 
торных условиях достигаемые эффекты отличаются 
неустойчивостью, остаются неизвестными приемы ста¬ 
билизации и оптимизации процесса, методы расчета ап¬ 
паратов для магнитной обработки водных систем. 

Трудности теоретической трактовки магнитной обра¬ 
ботки водных систем очень велики, поскольку приходит¬ 
ся сталкиваться со многими нерешенными проблемами, 
относящимися к общей теории жидкого состояния. 
Вместе с тем накопленных экспериментальных данных 
пока еще недостаточно для построения строгой теории. 
Эго обусловлено тем, что проблема магнитной обработ¬ 
ки стала привлекать позитивное внимание представите¬ 
лей фундаментальных паук совсем недавно. 

Таким образом, теория электромагнитной обработки 
водных систем находится на стадии выдвижения и обо¬ 
снования гипотез. Эта стадия, наверное, является самой 
трудной и ответственной. Очень много времени было 
потеряно на убеждение представителей фундаменталь¬ 
ных наук в том, что «здесь что-то есть». Тривиальные 



и.і он, іі.ішч' , как ікм.імс мііюлыіи иоедедовйлй оіисѵиіы 
расчеты, показывающие ничтожное влияние слабых реакция, вначале - четко негативная, 
магнитных полей па воду, поставили под сомнение нес Общим фоном оірпцагелі.ного отношении пилилось 
рассматриваемое научно-техническое направление. Ог опліегвпе учет всей совокупности сведении и всех 
практических эффектов, даже подтвержденных много- условий, в которых осуществляется магнитная обработ- 
летннм промышленным опытом, просто отмахивались, кн водных систем. 

Между тем, можно принести много примеров, когда Псе соображения нега пінного характера делаются 
«абсурдные» результаты после серьезного позитивной! с припишем следующих допущений', а) вода не содер- 
изучепня неожиданно получали строгое научное обоспо- жиг примесей п находится в состоянии термодинамиче- 
вание. Приведем лишь один такой пример, имеющий ского равновесии с окружающей средой; б) воде не 
отношение к магнитной обработке водных систем. свойственна заметная структурная релаксация и в) во- 

Долгое время считалось, что магнитные поля не мо- да в магнитном поле находится в неподвижном состоя- 
гут влиять на химические реакции в растворах, идущие цнн. 

через радикальный механизм. Опыты, свидетельствую- Нетрудно заметить, что в реальных условиях магннт- 
щие об этом, считались недостоверными. Тем более, что нон обработки водных систем все эти допущения оказы- 
результаты их не были стабильными. Это объясняется ваются неверными. Вода всегда содержит примеси раз- 
тем, что, не зная механизма процесса, экспериментаторы личных веществ, в том числе —газов. Она является от- 
не могли учесть и стабилизировать все факторы, влияю- крытой системой, обменивающейся со средой не только 
щие на реакцию. Подвергались сомнению такие важные, энергией, но и веществом, и не может рассматриваться 
новые 'научные направления, как магнитобиология, маг- как равновесная. Ей свойственна замедленная структур- 
нитотерапия. Но открытие в 1967 г. явления химической мая релаксация. 

поляризации ядер атомов стимулировало интерес уче- Обязательное условие перемещения водной системы 
ных к механизму воздействия магнитных полей на пеко- ц магнитного потока относительно друг друга привле- 
торые жидкофазные реакции. Установлено, что при опре- кает большое внимание к возникающим при этом 
деленных радикальных реакциях магнитное ноле влияет индуцированным электрическим токам. Из уравнений 
на переориентацию магнитных моментов в радикальных Максвелла вытекает, что магнитное поле возникает как 
парах (электронные спины) и, через этот промежуточ- при перемещении электрических зарядов, так и при из- 
ный механизм, на химические реакции. Изменяются мепеиші электрического поля во времени. Любое измене- 
кинетика процесса и соотношение продуктов, получае- иие во времени магнитного поля вызывает возникновение 
мых в результате реакции. Этот эффект может иметь электрического поля. И при подсчете затраты энер- 
большое практическое значение, например, в магннто- гип на магнитную обработку нельзя не учитывать энер- 
биологии, в реакциях радикальной полимеризации при гпіо движения. Таким образом, отсутствие учета движе- 
получении пластмасс-и др. ним водной системы в магнитном потоке принципиально 

Конечно, одних аналогий недостаточно. Механизм искажает исходные условия теоретического анализа маг- 
явлений, происходящих при магнитной обработке водных нитной (точнее — электромагнитной) обработки в'одных 
систем, может быть выяснен только совместными уси- систем. 

лиями физиков и химиков. Пока работа в этом направ- Определенные сомнения в возможности значимого из- 
лении лишь начинается. менения свойств водных систем после электромагнитных 

Симптоматично, что пока магнитная обработка вод- воздействий возникают в результате расчета работы, 
ных систем сводилась лишь к борьбе с накипеобразова- производимой при этом магнитным полем. Работа маг¬ 
нием, а практики не подчеркивали изменение при этом цнтного поля над единицей объема чистой воды Л м 
физико химических свойств водных систем, этот процесс определяется уравнением: 
не привлекал внимания представителен фундаменталь ~р 0 уН 2 

ных наук. Но стоило в СССР практикам «замахнуться 
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Где Цо — абсолютная магнитная проницаемость накуума; 

X — магнитная воспршімчнвость воды; 

Н — [[ап|)яжені[осгь магнитного ноли. 

Расчет, проведенный но этой формуле, показывае 
что магнитное поле напряженностью 80 кА/м (1000 Э 
может произвести над одним молем воды работу, іізмі 
ряемую величиной 0,105 мкДж, что соответствует шіі 
тожному изменению температуры (на 10 8 °С). К том 
же часто эта работа сопоставляется с энергией водоро, 
ной связи (л:25 кДж/моль), которую по априорны' 
утверждениям при магнитной обработке необходим 
разорвать. И оказывается, что получаемая энергия н 
10 порядков меньше требуемой. Все эти расчеты, ка 
мы отметили выше, имеют общим недостатком то, чт 
ими не учитываются реальные условия — присуіствіі 
в воде примесей, перемещение воды и поля — и то, чт 
их отправной точкой является необходимость разрыв 
всех водородных связей. 

Между тем, как отмечает В. И. Мііпенко [12, с. 17 
18], воздействие магнитного поля па жидкость можс 
вызывать меньшие изменения, чем действие электрі 
ческнх сил. Так, силы Лоренца, возникающие при теч< 
пин воды и действующие перпендикулярно направлен 
потока, за время пребывания воды в поле (0,1 с) нр 
градиенте электрического поля порядка десятков мнллі 
вольт па 1 см способны произвести над одним грани 
ионом работу, измеряемую несколькими сотнями джо; 
лей. Возможно энергия перекачивания жидкости являет 
некоторым добавочным источником изменения ил 
барно-изотермического потенциала системы при ее маі 
нитной обработке. Следует также рассмотреть и учесі 
возможное взаимодействие с магнитным полем расто< 
репного в воде парамагнитного кислорода. 

Все же при электромагнитной обработке водной а 
стеме действительно сообщается очень мало знерги, 
Поэтому ее энергетическое состояние до и после магии 
ной обработки должно быть примерно одинаковы 
Между тем, лабораторные опыты и промышленная пра 1 
тика свидетельствуют о том, что свойства водных снсте 
после магнитной обработки существенно изменяются. 

Учитывая эти противоречивые обстоятельства, ост; 
ется предположить, что влияние электромагнитного по; 
связано с такими превращениями системы, при котори 


бе энергия изменяется незначительно. Но начальное II 
конечное состояние системы разделены энергетическим 
барьером, для преодоления которого необходимо систе¬ 
ме сообщить некоторую энергию, равную энергии акти¬ 
вации. Известно, что энергию активации можно сущест¬ 
венно изменить ничтожным воздействием на систему 
(примером является катализ). Следовательно, необходи¬ 
мо теоретически установить принципиальную возмож¬ 
ность того, что ничтожным временным воздействием на 
водную систему электромагнитного поля можно значи¬ 
тельно изменить энергию активации процессов, проте¬ 
кающих в этой системе. Кроме того, теория должна 
объяснить, каким образом слабые изменения системы, 
вызываемые магнитной обработкой, можно усилить и 
стабилизировать. 

Итак, теория магнитной обработки водных систем, 
которую еще предстоит разработать, должна учитывать 
н объяснить следующие факты: 

1) изменение свойств как гомогенных, так и гете¬ 
рогенных водных систем после обработки и «память» 
об этих изменениях в течение некоторого времени 
(см. гл. II); 

2) влияние па результаты магнитной обработки 
водных систем вида и концентрации примесей, присут¬ 
ствующих в воде в ионной, молекулярной и коллоидпо- 
дпсіісрспой формах; причем не обязательно, чтобы эти 
при меси были ферро- или парамагнитными (опыты с аб¬ 
солютно чистой водой не проводили); 

Л) экстремальную пли полнэкстремалыіую зависи¬ 
мость эффектов от средней напряженности магнитного 
ноля, а также его частоты; 

■1) сложное влияние неоднородности магнитного по¬ 
ля па изменение свойств неоднородных систем; 

5) экстремальную зависимость эффектов от скорости 
потока раствора или суспензии в поле; 

6) временный характер эффектов в случае отсутст¬ 
вия необратимых изменений (например, фазовых пере¬ 
ходов) . 

Перечисленные экспериментальные зависимости 
установлены многими авторами и имеют одинаковый ха¬ 
рактер, поэтому нельзя считать, что все они ошибочны. 

Теория должна также хотя бы в качественной форме 
объяснить влияние электромагнитной обработки водных 
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систем пл процессы растворения кристаллизации, ад¬ 
сорбции н др (см. гл. 11) 

При построении теории следусі учи і июнь последит 1 
данные в области структуры воды и растворов. Особен¬ 
но важным является изменение структуры растворов при 
малых затратах энергии и их структурная релаксация 
(см. гл. I). 

Сеіічас уже известно много различных гипотез, ко¬ 
торые можно разбить па три основные группы: а) рас¬ 
смотрение влияния полей на собственно воду, без учета 
всех видов примесей и даже попов — продуктов диссо¬ 
циации поды; б) основная роль отводится нонам, всегда 
присутствующим в воде; и в) основная роль отводится 
влиянию магнитных полей на ферро- и парамагнитные 
коллоидные микрочастицы, в большинстве случаев при¬ 
сутствующие в воде. Следует отметить, что между этими 
группами гипотез нет четких границ; их нельзя отделять 
одну от другой. 

2 ВОЗМОЖНЫЕ МЕХАНИЗМЫ ВЛИЯНИЯ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ НА ВОДНЫЕ СИСТЕМЫ 

Исходя из самых общих соображений, механизм воз¬ 
действия электромагнитных нолей па водные системы 
можно связать с явлениями резонансного типа [119] 
Молекулы воды, их ассоциаты, как и гидратированные 
ионы, совершают беспрерывные колебательные движе¬ 
ния, которым соответствует определенный энергетиче¬ 
ский уровень. При воздействии на эту систему поля оп¬ 
тимальной частоты возможен резонанс с определенной 
группой молекул и ассоциатов с возникновением кван¬ 
тов энергии, -способных деформировать связи, изменить 
структурную характеристику системы (в объеме, в соль¬ 
ватных оболочках). 

Периодическое изменение свойств воды с ростом на¬ 
пряженности поля можно объяснить закономерностью 
Лармора, согласно которой прецессия электронов в 
магнитном поле линейно связана с его напряженностью. 
По мере изменения напряженности магнитного поля п 
следовательно его частоты могут периодически возни¬ 
кать резонансные системы. В физике твердого тела 
установлено, что магнитные свойства твердых тел нахо¬ 
дятся в немонотонной осциллирующей зависимости от 


шіошнего маши гною июля. Например, установлено пе¬ 
риодическое изменение гальваномагнитных свойств ме¬ 
таллов с ростом напряженности магнитного поля. Эю 
объясняется перестройкой электронного спектра твер¬ 
дого тела и следовательно изменением характера меж- 
молекулярпых взаимодействий, вызванных магнитным 
полем. 

Такие процессы вызываются как магнитными, так н 
электрическими нолями (эффект Зеемана — Штарка для 
атомов и молекул). Поэтому изменение свойств водных 
систем может происходить при воздействии как магнит¬ 
ного, так и электрического ноля, а также при их сов¬ 
местном воздействии пли наведении переменного элек¬ 
тромагнитного ноля. 

А. А. Галашіцкпй в своей работе [19, с. 22—28] 
развил эти рассуждения. Он, рассматривая -разные ре¬ 
зонансно-активные формы движения молекул, отметил 
роль попов с различным знаком гидратации в этом про¬ 
цессе. Однако таких общих 'Соображений совершенно 
недостаточно для практических целен. Ниже приведены 
различные гипотезы, высказанные отдельными авторами 
и подлежащие критическому рассмотрению. 

Изменение свойств чистой воды 

Н. И. Лычагнп обосновывает возможность изменения 
магнитным полем валентного угла молекулы воды — его 
уменьшение более чем на 2° [19, с. 41—45]. Это приво¬ 
дит к увеличению дипольного момента молекулы и из¬ 
менению взаимодействия между молекулами с укрупне¬ 
нием их агрегатов. 

11. Пепрнмеров, У. Ахмеров и А. Бнльдюкевич выска¬ 
зали предположение, что после магнитной обработки 
изменяются ориентации ядерных спинов водорода в -мо¬ 
лекуле воды. Работами Бснифера и Гартека (ВопіГег, 
Оагіек), проведенными еше в 30-е годы, показано, что 
атомы водорода в газообразном состоянии соединены 
попарно при параллельной или антипараллельной ориен¬ 
тации спинов ядер (орто- и нараводороды). Мекке (Мес¬ 
се) спектроскопическими исследованиями установил, 
что в водяном паве содержится 75% ортомолекул и 
25% парамолекул. Это соотношение не остается постоян¬ 
ным и зависит от многих причин — температуры, пара- 
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метров магнитного ноля, депо гния катали. іатроп Энгр 
гия, необходимая для орто- и пара переходов невелика 
и эти переходы могут осуществляться в магии гном нож 
без нарушения водородных связеіі. Соотношение орт.> 
и парасостояния изменяется медленно. Например, в та¬ 
лон воде на это требуются сутки. Однако пока остается 
неясным механизм действия орто- и ларасосгоинпп па 
свойства воды. 

Л. Н. Кнргипцев приходит к выводу, что магнит¬ 
ные поля, наоборот, «измельчают» некие неопределенные 1 
агрегаты молекул поды, ускоряя этим образование 
зародышей [120]. Такое «измельчение» агрегатов не 
требует больших затрат энергии, а их укрупнение про¬ 
исходит медленно. 

То, что при воздействии электромагнитных молен 
свойства воды могут изменяться ма значительное время, 
экспериментально доказано С. Т. Усатепко и В. 11. Мо¬ 
розовым. Они пропускали дистиллированную воду через 
однородное постоянное магнитное поле и одновременно 
воздействовали на нее высокочастотным переменным 
электромагнитным полем, вектор 'Которого был перпен¬ 
дикулярен вектору постоянного магнитного поля. При 
совпадении частоты переменного поля с частотой пре¬ 
цессии ядер в данном магнитном поле происходит изби¬ 
рательное поглощение электромагнитной энергии коле¬ 
бательного контура ядрами вещества, сопровождаемое 
нх переходом на более высокий энергетический уровень 

Опыты показали, что даже очень слабые высокоча¬ 
стотные поля, при совпадении их частоты с частоюн 
прецессии ядер (определяемой с помощью осциллогра¬ 
фа), на несколько часов изменяют диамагнитную вос¬ 
приимчивость воды п способствую г выпадению из нее 
кристаллов солей жесткости 

В общих случаях авторы «водяных» гипотез препе 
брегают не только наличием в воде примесей газон, нс 
п попон, всегда возникающими при диссоциации йоды 
Гіідроксопия п гидроксила. Поскольку опыты с абсолюта 
чистой водой, как указывалось выше, не проводились 
(а вода без продуктов ее диссоциации п распіорсппьп 
газов вообще не существует), >тп гипогемы не имеют 
экспериментального подтверждеппя. 


Изменение структуры водных растворов 

Влияние электромагнитных нолей па водные системы 
через попы, всегда в них содержащиеся, рассмотрено 
рядом авторов. 

Л. Г. Сапогип с соавторами [19, с. 18—22] выдвину¬ 
ли следующую гипотезу. 

На первой стадии исследования основная роль от¬ 
водится нонам гіідроксопия и гидроксила — продуктам 
диссоциации воды. Траектории движения каждого из 
этих ионов в потоке воды, проходящем через магнитное 
иоле, представляет собой циклоиду. Двигаясь из одной 
точки и вращаясь в одной плоскости, но в разные сторо¬ 
ны, эти ионы ориентируют ближайшие молекулы воды 
(поскольку последние обладают большим дітольиым 
моментом). Происходит объединение молекул воды, «на¬ 
низанных» ‘на «гидроксильную» и «гидроксониевую» 
циклоидные арки, в плоские кольцевые ассоциаты (что 
обусловлено водородными связями). Иными словами, 
происходит разделение гидроксильных и гидроксониевых 
ионов на вращающиеся навстречу друг другу образова¬ 
ния, которые, выйдя из поля, перестают вращаться и мо¬ 
гут образовывать нейтральные кольцевые ассоциаты. 
Энергия водородных связей, объединяющих ноны в 
кольца, очень мала. Но в соответствии с положениями 
квантовой химии кольца могут быть устойчивыми. Ана¬ 
логичная ситуация наблюдается в кольце бензола, ко¬ 
торое гораздо устойчивее, чем эго вытекает из триви¬ 
ального учета ненасыщенных двойных связей [121]. 
Ассоциат находится в состояниях 1 и 2 (рис. 34). Ам¬ 
плитуды вероятностей этих состояний составляют 
(V 2)~', а энергии одинакова. Поэтому кольцевой ас- 
соцнат п является системой с двумя состояниями. Его 
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Рис 34 Схемы кольцевых ассоциатов ионов, получаемых вследст 
вне электролитической диссоциации воды 
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прочность равна, примерно, половине прочности самой 
прочной спили, г. с 2'1Я кДж/молі. Это ш.ічп ічѵіі.іы пре 
мышаі і энергию тепловою движения, полом) сформч 
ровавпіпйся ассоцпат уже не может разруншп.си. Ана¬ 
логичные О ■II сняли, для которых неприменимы 
обычные критерии водородных святей, геореіичеекп 
предсказывались Э. Лмипипкотом с сотрудниками 11). 

В кольцевых ассоцнатах атомы водорода могут рас¬ 
полагаться «над» или «под» плоскостью кольца. Возмо¬ 
жен перескок атомов водорода пз одного положения к 
другое, сопровождаемый изменением направления элек¬ 
трическою дипольного момента. Это приводит к резо¬ 
нансному поглощению переменного электрического поля 
с частотой, равной разности энергий близлежащих 
уровней, возникших в результате расщепления началь¬ 
ных уровнен. Интенсивность поглощения пропорциональ¬ 
на числу образовавшихся кольцевых ассоцпатов. Резо¬ 
нансная частота лежит в широковолновом диапазоне. Па 
этом принципе возможно создание прибора для контро¬ 
ля эффективности магнитной обработки. 

В этой гипотезе, как нам представляется, основным 
является не столько расчет траекторий движения попов, 
сколько обоснование возможности объединения вновь 
возникших ионов воды в устойчивые ассоциаты. Этот 
процесс носит статистический, вероятностный харак¬ 
тер. 

Очевидно, образованию кольцевых ассоцпатов спо¬ 
собствуют и катионы, и анноны примесей. Однако в этом 
случае одновременно могут идти различные процессы. 
Сложность ионных систем, свойственных той или иной 
реальной воде, обусловливает неоднозначность резуль¬ 
татов их магнитной обработки. 

Описанный механизм, конечно, пс является единст¬ 
венно возможным. Упоминаются и другие механизмы, 
приводящие к специфическому структурированию воды, 
содержащей ноны после ее магнитной обработки. Па- 
пример Л Д. Кисловский и В. В. Пучков выдвигают 
гипотезу об образовании больших молекулярных ассо- 
цнатов вокруг ионов кальция (наиболее характерной 
примесью в технической и природной воде) [12, с. 25— 
31]. 

Л. Д Кисловский основывается при этом на пред¬ 
ставлениях Л. Полинга (2. Раиііп^) о наличии в воче 
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клптратпых структур, играющих основную роль в обра- 
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Рис. 35. Стабилизация гексааквакомплекса кальция [Са(Н 2 0) е р + 
в полости додекаэдрнческой структуры воды. 
а — гсксааквакомплекс кальция; о — додекаэдрическая структура из молекул 

В.іДЫ. 

остановился па ионе кальция. При взаимодействии ионов 
кальция с молекулами воды наиболее выгодно образо¬ 
вание гексааквакомплекса [Са(НгО)б] 2+ , сопровождае¬ 
мое выделением энергии 630 кДж/моль. 

Диаметр гексааквакомплекса кальция (рнс. 35), рав¬ 
ный 0,516 им, хорошо соответствует диаметру одной из 
полостей клатратпой структуры (0,52 нм). Это приводит 
к образованию больших метастабильных ионов 
(рнс. 35,6), которые могут значительно изменять струк¬ 
туру и свойства воды. Заметим, что кроме ионов кальция 
могут быть и другие примесные заполнители клатрат- 
пых пустот (например, молекулы хлора). 

Для возникновения подобных аквакомплексов необ¬ 
ходимо преодолеть определенный активационный барь¬ 
ер, что и помогает осуществить кратковременное воздей¬ 
ствие электромагнитного поля. 

4 * 
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Следует заметить, что хотя гсксааквакомплексы ме¬ 
тастабильны, время их существования может исчислять 
ся многими часами. 

Отмеченные изменения при магнитной обработке 
структурных характеристик воды (возрастание в ней чи¬ 
сла и размеров сплоченных ассоциатов-блоков, разде¬ 
ленных неупорядоченной средой) носят пока качествен 
ныіі характер Однако этого может быть достаточно для 
важных заключений. 

Своеобразное изменение степени упорядоченности 
воды после магнитной обработки подтверждается мно¬ 
гими экспериментами и позволяет объяснить (в качест¬ 
венной форме) почти все изменения технологических и 
биологических процессов, наблюдаемые на практике: 

а) прежде всего изменение ИК-спектров воды (что и 
установлено экспериментально). Расчеты Л. Г. Сапогпна 
с соавторами показали, что изменение ИК-спектра долж¬ 
но наблюдаться как в области валентных и деформа¬ 
ционных колебаний (что отмечено нами эксперимен¬ 
тально), так и в далекой ИК-области (0—800 см '), в 
которой должны появиться новые полосы и смещения 
вращательно-колебательных спектров [19, с. 22]. Выше 
показано, что это предположение получило эксперимен¬ 
тальное подтверждение [40]; 

б) увеличение среднестатистического притяжения мо¬ 
лекул воды может привести к уменьшению дальней 
гидратации определенных ионов и повлиять на смачива¬ 
ние водой твердой поверхности. Эти эффекты установле¬ 
ны многими опытами (см. гл. II). Они тесно связаны 
с коагуляцией, адсорбцией и другими процессами; 

в) экстремальный и полнэкстремалыіый характер 
зависимости эффектов обработки от напряженности 
поля и скорости потока, что связано с соблюдением не¬ 
которых условий квантования, при которых возникают 
кольцевые агрегаты и появляется возможность возник¬ 
новения ассоциатов; 

г) уменьшение ионного произведения, подтвержден¬ 
ное экспериментально [12, с 19], обусловливает наблю¬ 
даемое снижение степени гидролиза солеи и изменение 
других физико-химических характеристик воды, рассмот¬ 
ренное в іл II 

Особое внимание следует уделить роли «предпару- 
шенпя» структуры воды различными физическими воз 


действиями, обусловленными, например процессами вы¬ 
деления газов из раствора и нх растворения (см. ниже). 
Воздействию слабых магнитных полей подвержены, 
прежде всего, молекулы воды, связь которых с другими 
молекулами чем-либо ослаблена. Легче всего подверга¬ 
ется воздействию молекула, сохранившая одну прочную 
водородную связь 

Отмеченное па с 94 95 возможное перераспределе¬ 
ние молекул но различным энергетическим уровням мо¬ 
жет само по себе сказаться па химических реакциях и 
биологических эффектах. 

Возможно, что отсутствие учета степени нарушения 
структуры воды перед ее магнитной обработкой являет¬ 
ся одной из причин плохой воспроизводимости лабора¬ 
торных опытов. 

Роль газов, растворенных в воде 

Представляет интерес рассмотреть также влияние 
растворенных в воде газов на результаты магнитной 
обработки. В воде практически всегда содержатся рас¬ 
творенные газы, сильно и разносторонне влияющие па 
ее структуру (этот вопрос рассмотрен в гл. I). При 
полном обезгаживании воды изменяются многие ее фи¬ 
зико-химические свойства, т. е. она становится другим 
веществом. Например, опыты В. Д. и И. Д. Зелепухи- 
ных показали, что в этом случае значительно изменя¬ 
ются свойства воды [123]. 

Почти во всех эффективно действующих аппаратах 
для магнитной обработки водных систем по ряду 'Причин 
происходит перепад и даже пульсация давлений, что 
обусловливает выделение газов из растворов и обратное 
их растворение. Перепад давлений может вызываться 
магинтогидродннампчеекпми и, особенно, гидродинами¬ 
ческими воздействиями на поток воды. Магнитогпдро- 
дпнампческис факторы рассмотрены в этой главе, гидро¬ 
динамические— в гл IV 

Пульсации давления в потоке воды вызывают времен¬ 
ное пересыщение растворов газов и флуктуации нх кон¬ 
центраций. В процессе возникновения флуктуаций кон¬ 
центраций газов и пх исчезновения молекулы газов с 
большой скоростью перемещаются в воде, нарушая ее 
структуру н ослабляя связи отдельных молекул с друіп- 
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ми окружающими их молекулами. Система становится 
менее равновесной и, следовательно, более подвержена 
воздействию магнитных нолей. Процессы эти растянуты 
во времени; нс исключено, что «намять» водных систем 
на магнитную обработку связана с кинетикой диффузи¬ 
онных процессов. 

Наконец, от концентрации в воде парамагнитного 
кислорода может зависеть реакция водной системы на 
воздействие магнитных полей. Опыты Л. В. Карякина 
с ИК спектрами подтверждают эту возможность [38]. 

Воздействие полей на попы в йодном рас торе 
(без учета изменении ею структуры) 

Опыты показывают, что при электромагнитном воз¬ 
действии на растворы дальняя гидратация ионов п их 
ассоциатов претерпевает изменения. Возможность этих 
изменений, обусловленных структурированием воды, от¬ 
мечалась выше. По не исключено и прямое воздействие 
электромагнитных полей на попы. 

В. Б. Евдокимов и Л. П. Кравчинскип эксперимен¬ 
тально подтвердили известный эффект Холла; при нало¬ 
жении магнитного поля па электролит, в котором про¬ 
текает слабый электрический ток, происходит поперечное 
разделение ионов разного знака, что сопровождает¬ 
ся возникновением разности потенциалов на измери¬ 
тельных электродах. Результаты их измерений приве¬ 
дены в табл. 11. 

Опыты показали, что после выключения магнитного 
поля система не мгновенію возвращается в исходное 


Таблица II. Влияние магнитного поля на величину потенциала 
в поперечном направленно при разной концентрации раствора СиБО^ 


Концентрация 
раствора, мг/л 

Максимальное отклонение 
при включении ноля. мВ 

Максимальное отклонение 
при выключении поля, мВ 

перед 

включением 

после 

включения 

перед 

выключением 

после 

выключения 

0,1 

10 

25 

10 

30 

0,05 

20 

80 

— 

— 

0,025 

80 

350 

320 

250 

0,0015 

80 

500 

— 

— 


состояние; эффект заметнее для разбавленных раство¬ 
ров. Роль этих эффектов в механизме магнитной обра¬ 
ботки предстоит еще выяснить. 

При магнитной обработке возникновение электромаг¬ 
нитных полей является следствием перемещения воды 
в магнитном ноле. В этих условиях возникает противопо¬ 
ложное циклотронное перемещение катионов и анионов 
иод действием сил Лоренца, обусловливающих движе¬ 
нием попои вокруг 1 силовых линий магнитного поля с 
определенной частотой. Этот процесс рассмотрен в ра 
ботах [51, 124] и др., а также Г А. Семеновым [19, 
с. 57 101 

Силы Лоренца / определяются уравнением 
Г Ій/чИ- 5Іпа 

гдо ч — величина заряда попа; 

и — скорость перемещения иона; 

// — напряженность магнитного ноля; 

а —угол между направлением магнитного потока и направле¬ 
нием движения попа; 

К — коэффициент пропорциональности. 

Расчеты Г. А. Семенова для напряженности поля 
7,96- ІО 4 А/м (1000 Э) и скорости воды 1—3 м/с показа¬ 
ли, что радиусы циклотронной окружности (Ларморов¬ 
ский радиус) иона кальция и сульфатного иона равны 
соответственно «0,17 и «0,4 мкм. При таких радиусах 
возможна флуктуация концентрации ионов. 

Многие предварительные расчеты показывают, что 
действие сил Лоренца па попы раствора, перемещающе¬ 
гося в магнитном ноле, очень невелики. В то же время 
есть много прямых и косвенных экспериментальных 
доказательств того, что при этом изменение характера 
движения попои весьма заметно. Мы уже упоминали об 
установленном (хотя и незначительном) эффекте Холла 
В гидродинамике известен эффект Гартмана: при про¬ 
текании токопроводящей вязкой жидкости между полю¬ 
сами магнита профиль скоростей потока меняется — па¬ 
раболическая форма профиля искажается. Эти противо¬ 
речия могут быть в известной мере объяснены тем, что 
в условиях магнитной обработки, как уже неоднократно 
отмечалось, на ионы действует не только магнитное, по 
и электрическое поле, индуцируемое в перемещающейся 
электропроводящей жидкости. 
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В Г. Быхов, Ю. А. Качалов и Ф. И. Кукоз, приняв 
ряд допущений, получили уравнение, характеризующее 
распределение концентрации ионов в сечении потока, 
направленного перпендикулярно магнитным силовым ли¬ 
ниям [19, стр, 68—70]: 

. /7 а сЬ Н а —— — зЬ IIа 

о робо - а 

С =- V - 

а к Ч а с)п П а — &ЬН а 

где С —концентрация ионов; 
і] — вязкость раствора; 
а — электропроводность раствора; 

Ь й — индукция магнитного поля; 

Іг — постоянная; 

ѵ — средняя скорость электролита; 

Н а — число Гартмана; 

/ а \ I /2 

Н а = а 


г — координата в направлении поля; 
а — полуширина канала. 

Это уравнение показывает возможность флуктуации 
концентрации ионов в растворе при его протекании в 
магнитном поле. 

Представляет интерес рассмотреть процессы, которые 
могут протекать в краевых зонах магнитного поля. Они 
могут существенно отличаться от процессов, протекаю¬ 
щих в зоне однородного поля. Сильная неоднородность 
поля в краевых зонах способствует образованию волн и 
перемещению ионов в направлении распространения 
волн, т. е. возникают продольные колебания. Кроме маг¬ 
нитно-звуковых воли в краевых зонах возникают коле¬ 
бания электрического ноля с топ же частотой, что и 
колебания магнито-звуковых волн. В краевых зонах по¬ 
ля в определенных условиях может возрастать количе¬ 
ство «замагниченпых» ионов, длина свободного пробега 
которых без магнитного поля больше ларморовского 
радиуса, что приводит к возникновению флуктуации 
концентрации ионов. При этом резко возрастает вероят¬ 
ность ассоциации ионов. При их агрегации происходи г 
нейтрализация ассоциатов, которые выносятся из зоны 
повышенной концентрации. Эта гипотеза нуждается 
в проверке. 
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Большая роль именно краевых зон магнитного поля 
н концентрации в них ионов в образовании ассоциатов 
отмечена В. 3. Гак [125]. По ее расчетам гидродинами¬ 
ческие колебания (типа звуковых) возникают при нич¬ 
тожно малых затратах энергии. 

Однако флуктуация концентрации растворенных в 
воде примесей не является единственным результатом 
воздействия электромагнитных полей. Возможно, что в 
этом случае происходит также значительное нарушение 
гидратных оболочек ионов. О влиянии магнитогидроди¬ 
намических сил на асимметрию гидратных оболочек упо¬ 
минается в работе В. И. Мні'іеико [19, с. 38], но подроб¬ 
но об этом говорится в работе Е. 3. Гак, Э. X. Рохинсон 
и Н. Ф. Бондаренко [19, с. 57—61]. 

Для нарушения структуры гидратной оболочки в об¬ 
ласти дальней гидратации необходимо, чтобы магнито- 
гидродинамическое давление жидкости превышало пре¬ 
дельное напряжение сдвига год; в рассматриваемом слу¬ 
чае оно составляет 5—15 Па (50—150 дин/см 2 ) [126]. 
В свою очередь, магнитогидродинамическое давление 
можно найти из уравнения 

Дм гд = 2рр 0 ~ ѵ х На г 


где ц — относительная магнитная проницаемость среды; 

Ро — магнитная постоянная; 

ел — поверхностная плотность заряда; 

й г -—толщина сольватного слоя; 

ѵ х —скорость движения ионов (с потоком); 

Н — напряженность магнитного поля; 

«г —- радиус сферического иона. 

Оптимальную величину напряженности магнитного 
ноля Ни „г, при которой разрушается гндратная оболоч¬ 
ка, можно определить из уравнения 

II Т П'2 

* 1 ОПѴ С 

2рро с г Ох ѵ х 

где а х — радиус нона; 

т 0 2 — напряжение сдвига. 

В случае одновременного воздействия на воду скре¬ 
щенных магнитного и электрического полей (по Э. X. Ро- 
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хинсон) магиитогидродииамическое давление в ириэлск- 
тродной области равно 

ін 

/>м = |Що —— 

где / — сила тока, проходящего через электролит; 

к — высота электрода. 

Зависимость магпнтоі пдродпнампческого давлении оі 
силы тока проверена на модели — в кольцевой электро¬ 
химической ячейке. При этом установлено наличие опти¬ 
мального соотношения между напряженностью и силон 
тока, при котором тог~5 Па. 

Таким образом, при перемещении ионов воды в маг¬ 
нитном поле, особенно в краевых его зонах, могут со¬ 
здаваться условия для активной ассоциации ионов — 
флуктуация их концентрации и нарушение гидратных 
оболочек ионов. Краевые зоны магнитного поля в опре¬ 
деленных условиях могут играть роль своеобразных 
«фабрик», производящих ионные ассоциаты. Однако это 
предположение нуждается в экспериментальной провер¬ 
ке. 

Остается также совершенно неясным, почему обра¬ 
зующиеся ионные ассоциаты при выходе из зоны повы¬ 
шенной концентрации не распадаются мгновенно на от¬ 
дельные ноны. Если не учитывать возможные структур¬ 
ные изменения (что представляется нам неправильным), 
то приходится отводить основную роль в стабилизации 
ассоциатов образованию зародышей новой фазы, быстро 
возникающих и медленно разрушающихся. Определен¬ 
ную роль в этом процессе могут играть и предзародыиіе- 
ные скопления ионов и молекул, необходимые для на¬ 
копления такой массы вещества, при которой скачкооб¬ 
разно возникают устойчивые зародыши новой твердой 
фазы. Пульсации давления могут привести и к возник¬ 
новению зародышей пузырьков газов [127]. 

Все приведенные соображения пока носят только 
гипотетический характер. Их оценка, проверка и прак¬ 
тическое использование чрезвычайно затруднены слож¬ 
ностью реальных водных систем, особенно их ионных 
сочетаний. Оптимальные режимы обработки при различ¬ 
ных ионных парах и их концентрациях могут быть со¬ 
вершенно разными. Очевидно, нужно выделить опреде¬ 
ленные «ионы—гегемоны», концентрация которых и 


сіенень влияния па свойства водной системы будут пре¬ 
обладающими. Тогда выбор режима обработки должен 
определяться именно этими ионами. Так. многими авто¬ 
рами о і мечено положительное воздействие попов каль¬ 
ция, меди и некоторых других ионов на изменение 
свойств водных систем. Возможно, именно эти ионы 
должны играть роль ^гегемона». 


Воздействие магнитных полей на коллоидные 
ферро- и парамагнитные частицы 

Гипотезы этой группы связаны с желанием найти 
простое объяснение ускорения процессов кристаллизации 
после магнитной обработки [128]; эти гипотезы подтвер¬ 
ждаются н некоторыми экспериментальными данными, 
свидетельствующими об ускорении процесса кристалли¬ 
зации после добавления коллоидных ферро- и парамаг¬ 
нитных частиц. К тому же в технической воде всегда 
присутствуют микрочастицы окислов железа. 

Прежде всего следует выяснить, какие коллоидные 
железосодержащие частицы могут присутствовать в во¬ 
де. Этот вопрос был специально исследован А. И. Горш¬ 
ковым [12, с. 72—74]. Рассмотрев на основе диаграммы 
1 1 \ р б -у условия термодинамической устойчивости гидро¬ 
окисей железа в воде в присутствии его двух- и трехва- 
лентпых попов и измерив рН-окислптельный потенциал 
в разбавленном (1 — 10 мг/л) растворе РеС1 2 , А. И. Горш¬ 
ков установил, что в реальных условиях присутствие в 
воде частиц магнетита маловероятно. Следовательно, 
коллоидные железосодержащие частицы, присутствую¬ 
щие в подо, но всей вероятности обладают не ферромаг¬ 
нитными, а парамагнитными свойствами. 

Согласно В, И. Каткову н Е. Ф. Тебенихину [12, 
1 - 2.74 288], при магнитной обработке воды происходит 
агрегация ферромагнитных частиц, ускоряющая кристал¬ 
лизацию. Опыты с очень крупными частицами магнети- 
іа показали, что они действительно слипаются в магнит¬ 
ном поле. Однако парамагнитные частицы Ре(ОН) 3 не 
слипаются в магнитном поле. Эта гипотеза в качестве 
основной несостоятельна по следующим причинам: 
1) в воде, как сказано выше, присутствуют в основном 
не ферро-, а парамагнитные частицы; 2) если бы все 
сводилось к магнитной коагуляции взвесей, то зависи- 
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мостъ эффекта от напряженности ноля не имела бы 
экстремального и, тем более, нолпэкстремалыюго харак¬ 
тера, 3) согласно опытам Е. Е. Бибика н П. С. Лаврова, 
золи Г езСЛ размерами более 20 нм вполне устойчивы 
даже при воздействии сильных магнитных полей [32, 
стр. 7]; 4) эта гипотеза неприемлема для объяснения 
других последствий магнитной обработки. В частности, 
магнитной коагуляцией парамагнитных коллоидных ча¬ 
стиц удобно объяснить замедление образования накипи 
в омагниченной воде, получившее наибольшее практиче¬ 
ское применение. Однако всеми экспериментаторами в 
лабораторных и промышленных условиях отмечено одно¬ 
временное растворение старой накипи, что трудно (даже 
невозможно) связать с магнитной коагуляцией. Поэтому, 
повторяем, магнитную коагуляцию коллоидных частин, 
по нашему мнению, нельзя рассматривать как основной 
и универсальный механизм воздействия магнитной об¬ 
работки на водные системы. 

М. Л. Михельсон [32, с. 3—62] термодинамическими 
расчетами показал, что магнитные поля могут активиро¬ 
вать коллоидные центры кристаллизации. Это влияет на 
кинетику роста кристаллов солей жесткости на намаг¬ 
ниченных частицах магнетита. Представляется возмож¬ 
ным обосновать полиэкстремальную зависимость эффек> 
та воздействия от напряженности магнитного поля и 
экстремальную — от скорости потока (это подтверждено 
расчетами на ЭЦВМ). Дальнейшие опыты показали, что 
при одинаковом химическом составе раствора бикарбо¬ 
ната кальция после магнитной обработки кристаллиза¬ 
ция на частицах магнетита происходит со значительно 
большей скоростью, чем на таких же частицах кальцита 
[19, с. 159—161]. В этой работе М. Л. Михельсон описы¬ 
вает один из возможных, по-видимому, частных меха¬ 
низмов воздействия магнитной обработки иа процесс 
кристаллизации. 

Следует подчеркнуть, что во всех случаях при обсуж¬ 
дении результатов опытов, проводимых с добавками рас¬ 
творов солей железа или тонкого порошка магнетита, 
не учитывается два важных обстоятельства: 1) вместе 
с указанными примесями в воду неизбежно вводятся 
ионы железа и другие ионы, поэтому существенно изме¬ 
няется ионный состав среды и 2) вокруг намагниченных 
ферро- и парамагнитных частиц образуются магнитные 


поля, которые могут существенно влиять на близлежа¬ 
щую воду. Другими словами, нельзя считать, что отме¬ 
чаемое в ряде опытов ускорение процессов кристаллиза¬ 
ции при добавлении солей железа или порошка магне¬ 
тита является следствием только слипания или активации 
частиц этих веществ. Не исключено, что ускорение 
кристаллизации вызывается и воздействием магнитного 
и электрического нолей на ноны и структуру воды. 

* * 

* 


Рассмотрение возможных направлений влияния маг¬ 
нитных полей па водные системы свидетельствует о 
сложности проблемы. Сказанное подтверждает, что тео¬ 
рия омагничивания водных систем еще отсутствует; мы 
здесь лишь поставили отдельные вопросы, решение ко¬ 
торых возможно только с привлечением фундаменталь¬ 
ной науки. Ни в коем случае нельзя противопоставлять 
перечисленные механизмы воздействия магнитных полей 
один другому. Возможно, что одновременно действует 
несколько механизмов. 

Выявление главного механизма для каждого процес¬ 
са и его общего характера является основной задачей 
теории магнитной обработки водных систем. 

3. ВОСПРОИЗВОДИМОСТЬ опытов 

Важной особенностью опытов по о.магничиванию 
водных систем, проведенных в лабораторных условиях, 
является вариабельность полученных результатов, что 
мы подчеркивали неоднократно [12, стр. 11]. Сущест¬ 
вует много явлений, для которых почти невозможно 
достоверно предсказать единичное событие, поэтому воз¬ 
никает необходимость применения вероятностных зако¬ 
нов. Но в нашем случае вариабельность результатов 
крайне нежелательна. Ее можно объяснить следующим 
образом: 

а) изменение многих свойств гомогенных водных си¬ 
стем количественно незначительно, их оценка требует 
применения особо точной аппаратуры и полной стабили¬ 
зации всех условий проведения опытов; 
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б) концентрация в воде отдельных примесей (в ион¬ 
ной н молекулярном форме, и частности гл.топ) н их 

количественное соотноше¬ 
ние могут быть весьма 
различными и, в ряде 
случаев, трудно идентифи¬ 
цируемыми. Ведущая же 
роль примесей при маг¬ 
нитной обработке воды 
представляется несомнен¬ 
ной; 

в) вода и водные рас¬ 
творы, как это выявилось 
в последние годы, весьма 
чувствительны к различ¬ 
ным внешним воздействи¬ 
ям. В гл. I приведен ряд 
примеров влияния воз¬ 
раста воды и механичес¬ 
ких воздействий на ее 
структурночувствит е л ь- 
пые свойства. Есть много 
данных о значительном 
влиянии па воду внешних 
паводок. Впервые это было четко отмечено Дж. Пнккар- 
дп [С. Ріссагбі). В последние годы Г. Ф. Плеханов и 
А. М. Опалипская [19, с. 82; 129, с. 21—23] провели 
около тысячи опытов по методу Пиккарди (измеряли 
скорость оседания золя оксихлорида висмута, завися¬ 
щую от степени коагуляции частиц). Результаты их опы¬ 
тов (рис. 36) подтвердили высокую чувствительность 
водной системы к очень слабым внешним электромагнит¬ 
ным воздействиям. Такое же влияние оказывают искус¬ 
ственные наводки, хаотически и бесконтрольно изменяю¬ 
щиеся, например, при включении и выключении различ¬ 
ных нагрузок в осветительную сеть, искренне разных 
выключателей Опыты и расчеты показывают, что 
даже при включении электрической лампы мощностью 
100 Вт на расстоянии 10 м ог сосуда с водой изменяет¬ 
ся степень коагуляции золя оксихлорида висмута, хотя 
уровень поля изменяется всего на десятки гамм [19. 
с 82], не исключается и действие на воду света, имею- 
щего электромагнитную природу. 


г) характеристика магнитного поля по его средней 
напряженности (см. гл. II и IV) совершенно недостаточ¬ 
на для случая магнитной обработки. Полое детальная 
характеристика магнитного ноля и ее вариации, как 
правило, не оценивались, что делает несопоставимыми 
условия опытов разных авторов. 

Все перечисленные обстоятельства сильно осложняют 
технику лабораторных экспериментов. Опа в данном 
случае должна быть не только точной, но и весьма 
специфичной (особенно обязательна защита от внешних 
наводок, этого еще пикто не делал). Но современной 
науке свойственно преодоление и больших эксперимен¬ 
тальных трудностей. 

Следует подчеркнуть, что в промышленных условиях 
результаты магнитной обработки обычно более стабиль¬ 
ны и часто лучше лабораторных. Это, быть может, свя¬ 
зано и с иной гидродинамикой потоков в промышлен¬ 
ных аппаратах, обработкой больших объемов воды и ста¬ 
билизацией отдельных частностей. 

Говоря о роли внешних наводок при омагничивании 
водных систем, нельзя обойти молчанием так называе¬ 
мую сезонную зависимость результатов (хотя этот во¬ 
прос рассматривается учеными — геоцентристами неиз¬ 
менно скептически). 

Еще Дж. Пиккарди отметил усиление гелиомагнит- 
пых воздействий на водные системы в мае — июне . 
Ф. II. Ку коз, М. Ф. Скалозубов и Г. К. Чернов отметили, 
что омапшчиванпе воды, применяемой для затворения 
цементных растворов, наименее эффективно в мае — 
июле 143, с. 29—30]. Прирост прочности образцов после 
магнитной обработки (достоверный) в 1965 г. составлял: 
в январе 50—60%, мае 2—5%, сентябре 20—25%,, октяб¬ 
ре 40%. Систематически исследуя в течение трех лет 
изменение магнитной восприимчивости растворов суль¬ 
фата никеля, эти авторы получили кривую е четким 
минимумом в апреле—мае (рпс. 37). Хотя эти данные 
и были весьма надежными, их следовало подтвердить 
изменением другого эффекта. 

Такое подтверждение получено в работе П. В. Дени¬ 
сова и С. Л. Репринцевой [130]. Они также замечали 
снижение некоторых технологических эффектов омагни- 
чмнання в мае шопе. Лабораторные опыты проводили 
в 1968- 1969 гг. с раствором серной кислоты, для кото- 



Рис. 36. Влияние степени экра¬ 
нирования водной системы от 
внешних наводок на разброс 
данных о скорости оседания в 
воде золя оксихлорида висмута. 
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рой ыло установлено изменение плотности после маг¬ 
нитной обработки Результаты их опытов также приве¬ 
дены на рис 37 Как видно на рис 37, характер кривых 
аналогичен. 



Месяцы 


Рис. 37. Изменение свойств водных растворов после омагничиваішя 
в зависимости от времени года: 

I — изменение магнитной восприимчивости раствора сульфата никеля- 2 — из 
мененне плотности раствора серной кислоты. 


Причины таких (не всегда отмечаемых) проявлений 
сезонности точно не установлены. Дж. Пиккарди пред¬ 
полагает, что они связаны с изменениями в космосе в 
этот период года. Во всяком случае их нельзя связать 
с поступлением талых вод, поскольку опыты проводили 
с растворами различных веществ в бидистилляте. 


ГЛАВА IV 


АППАРАТЫ ДЛЯ ЭЛЕКГРОМАІ НИТНОИ 
ОБРАБОТКИ ВОДНЫХ СИСТЕМ 


Большой промышленным интерес к электромагнитной 
обработке водных систем, с одной стороны, и незавер¬ 
шенность теоретических основ процесса, с другой, обус¬ 
ловили появление различных (более семидесяти) вари¬ 
антов конструкций аппаратов для ее осуществления. 
Лишь некоторые аппараты были выпущены серийно. 
Причем эффективность промышленного применения этих 
аппаратов не сопоставлялась; лишь в первом приближе¬ 
нии были выявлены основные принципы их эксплуата¬ 
ции. 

В монографиях, посвященных электромагнитной об¬ 
работке водных систем, имеются специальные разделы, 
в которых дается расчет аппаратов [34, 60, 131]. Однако 
общим недостатком всех расчетов является то обстоя¬ 
тельство, что они построены на основных характеристи¬ 
ках магнитных полей и гидродинамики потоков, кото¬ 
рые еще недостаточно изучены. Как показано выше, ре¬ 
зультаты обработки в общем случае не имеют простой 
однозначной зависимости от средней напряженности 
магнитного ноля, его градиента, величины поидеромо- 
торной силы. Между тем в расчетах вынужденно и 
априори постулируются именно такие однозначные за¬ 
висимости, исходя из которых выполняются детальные 
расчеты аппаратов — гидродинамический (но заданной 
производительности) и электротехнический (с определе¬ 
нием коэффициента использования магнитного потока, 
характеристик электромагнитных катушек, магнитной 
индукции в зазоре и др.). 

В последнем случае расчеты электромагнитных сис¬ 
тем разных аппаратов принципиально не отличаются 
один от другого. Так, методика расчета аппаратов для 
послойной обработки воды, разработанная московским 
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заводом «Котлоочистка», основана на данных Б. П. Та¬ 
таринова, а методика расчета аппаратов с постоянными 
магнитами — на данных Г. И. Анофриева и А. М. Кра¬ 
пивина Безусловно, все эти расчеты нуждаются в дора 
ботке, поэтому ниже приведены лишь сведения об основ¬ 
ных конструкциях аппаратов и принципах их эксплуата¬ 
ции. 


I. АППАРАТЫ С ПОСТОЯ ИНЫМ И МАГНИТАМИ 

Аппараты, сконструированные во Всесоюзном тепло¬ 
техническом институте, оснащены постоянными кольце¬ 
выми магнитами, изготовленными из сплава магиико 
(ВТИ-1) или из сплава «АЛНИ» (ВТИ-2). Внутри коль¬ 
цевых магнитов помещены сердечники из железа армко, 
их диаметр определяет величину зазора и, следователь¬ 
но, напряженность поля (примерно 79,о кА/м или 

1/) кЭ). В этом аппа¬ 
рате поток жидкости 
пересекает два поля 
(рис. 38). 

Аппараты ПМУ-1, 
серийно выпускаемые 
только заводом им. 
Войкова, состоят из 
трех—пяти однотипных, 
последовательно соеди¬ 
ненных чугунных сек¬ 
ций (рис. 39). Кольце¬ 
вой зазор между посто¬ 
янными магнитами и корпусом составляет 2,5 мм. На¬ 
пряженность магнитного поля (максимальная) в первой 
секции 87,6 кА/м (1100 Э), в остальных четырех по 
143 кА/м (1800 Э). Скорость воды 1—2 м/с, производи¬ 
тельность 2—7 м 3 /ч. В 1963 г. этот завод выпустил 30 
аппаратов, в 1977 г. выпуск этих аппаратов достиг 
65 тыс. штук. Стоимость одного аппарата 26 руб. 

На рис 40 показан аппарат Новочеркасского завода 
постоянных магнитов производительностью 100 м 3 /ч. 
Напряженность магнитного поля в зазоре составляет 
примерно 119 кА/м (1500 Э); скорость потока воды 
2 м/с 
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Рис. 38. Схема аппарата ВТИ-2: 

/ — ПОСТОЯННЫЙ магнит; 2 — полюсные 
наконечники; 3 — сердечник; 4 — енло- 
ііые линии; 5, С — вход и выход воды 


Бельгийская фирма «Энюро» в течение нескольких 
десятилетий выпускает аппараты «Сері» (по патенту 
Т. Вермайрепа), оснащенные постоянными магнитами, 
производительностью от 0,03 до 36 000 м 3 /ч. В США ана¬ 
логичные аппараты выпускает фирма «Паккард», в 


Рис. 39. Аппарат ПМУ-1 завода им. Вок- 
копа: 

I — верхняя крышка; 2. 3 -іюліы с гайкой; 

3 — отверстію в дне стакана; 4 — прокладка; 
5 — чугунный стакан (мапштопровод); 6 — по¬ 
стоянный магнит; 7. 9 — полюсные наконечники; 
10 — нижняя крышка. 


Рис. 40. Аппарат для магнитной обработки 
воды Новочеркасского завода постоянных 
магнитов: 

/, 2—установочный винт с ганкой; 3, 13 — полюс¬ 
ные наконечники; 4 — винт; 5 — труба; С — маг¬ 
нит- 7— болт; 8 — траверса; 9 — фланец; 10 — су¬ 
харь; //— бобышка; 12 — шайба пружинная. 
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Видя 



Англии — фирма «Поляр». В литературе обычно при¬ 
водится лишь внешний вид этих аппаратов и не дается 
описания их конструкции. Лишь в последние годы поя¬ 
вились фотографии вскрытых крупных аппаратов «Сері» 
(рис. 41), из которых видно, что обрабатываемая вода 
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протекает через узкие щелевые зазоры между цнлиид 

Г еа Г И , И коль иевыми постоянными магнитамі 
(рис 4 2.) Корпуса аппаратов изготавливают из металла 
а также из синтетических материалов. Конструкцию ап- 



р ис. 41. Вид аппарата «Сері» типа Т-56 производительностью до 

36 тыс. м 3 /ч. 

паратов «Сері» следует рассмотреть подробнее, посколь¬ 
ку принцип их работы может стать основой для сужде¬ 
ния о механизме магнитной обработки и способах опти¬ 
мизации процесса. 



Рис 42 Схема движения воды в высокопроизводительном аппарате 
«Сері» типа Т-56. 


Единственным 
тября 1966 г. Т. 
тент № 288683), 


устройством, запатентованным 12 ок- 
Вермайреном в Советском Союзе (па- 
является «...устройство для обработки 


Кб 


жидкости с помощью магнитного поля, представляющее 
собой канал, стенки которого образованы магнитами, 
создающими поперечное магнитное поле, отличающееся 
тем, что с целью повышения эффективности, обработки 
жидкости рабочий участок канала выполнен из про- 



Рис. 43 Разрез небольшого аппарата «Сері» типа АД 1/2. 

дольных постоянных магнитов, каждый из которых име¬ 
ет в центре выступ, представляющий собой полюс про¬ 
тивоположного знака полюсу концов, а полюса распо¬ 
ложенных один против другого выступов имеют различ¬ 
ные знаки». 

На рис. 43 приведен разрез аппарата «Сері» невысо¬ 
кой производительности, реализующий указанный па¬ 
тент. Результаты измерения напряженности поля по дли¬ 
не этого аппарата *, проведенного в нашей лаборатории, 
показали, что она изменяется: примерно на одной тре¬ 
ти расстояния от концов аппарата знак полюсов меня¬ 
ется; в области сужения, образуемого кобальт-самарие- 
выми магнитами, напряженность поля резко возрастает 
до 320 кА/м (4000 Э). Следовательно, в этом аппарате 
поток воды проходит поля переменной полярности, а 
также область с очень высоким градиентом напряжен¬ 
ности. Кроме того, в этом узком канале в соответствии 
с законами гидродинамики возникает резкий перепад 
давления. 

* Аппарат был представлен нам для исследования Т Вермайре- 
иом, за что автор выражает ему большую признательность. 
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Таблица 12. Характеристика аппаратов «Сері» типа ѴѴ 



Расход жидкости, м'/ч 


минимальный максимальный 


АД 1/2" 
БД ,4/4" 
ДД 5/4" 
ЕД 6/4" 
ЕД 2" 

Д/1 5/4" 

ЕД 6/4" 

ЕД 2" 

Т2"\Ѵ 

Т2 І/2"\Ѵ 

13" ѴѴ 

Т4"\Ѵ 

Т5"\Ѵ 

Т6"\Ѵ 

Т8"\Ѵ 

Т10"\Ѵ 

Т12"\Ѵ 

Т14"\Ѵ 

Т16"ѴѴ 

Т18"ѴѴ 

Т20"ѴѴ 

Т22"\Ѵ 

Т24"\Ѵ 

Т28"\Ѵ 

Т32"\Ѵ 

Т36"\Ѵ 

Т40"\Ѵ 

Т44"\Ѵ 

Т48"\Ѵ 

Т52"\Ѵ 

Т56"ѴѴ 

Т60"\Ѵ 

Т72"\Ѵ 

Т76"\Ѵ 

Т80"\Ѵ 

Т84"\Ѵ 

Т88"\Ѵ 

Т92''ѴѴ 

Т96"\Ѵ 

Т100"\Ѵ 


0,12 

0,30 

0,78 

1,2 

1,8 

0,78 

1,2 

1,8 

3.5 

5.5 

6.5 
11 
12 
22 
50 
70 

130 

175 

250 

310 

420 

490 

550 

720 

990 

1290 

1620 

1950 

2340 

2670 

3120 

3600 

5040 

5070 

6420 

7080 

7800 

8400 

9180 

10080 


0,48 

1,2 

3,0 

4.8 

7.8 

3,0 

4.8 

7.8 
15 
2 | 

25 

45 

I 54 
90 
207 
275 
525 
686 
960 
1225 
1560 
1930 
2160 
2870 
3708 
4860 
6000 
7020 
8700 
9900 
11700 
13500 
18900 
21600 
24000 
25800 
28500 
30900 
33900 
36600 


Масса, кг 


0,25 

0,47 

1.40 
2,0 
3,15 

4.80 

5.80 

8.40 
7.5 

1 I 
14 
18 
22 
32 
48 
80 
100 
130 
160 
200 
230 
275 
315 
415 
510 
620 
740 
870 
1000 
1140 
1300 
1450 
2060 
2200 
2480 
2650 
2880 
3100 
3330 
3580 


Рл.імгры 
(Длина между 
фланцами х 
Хднаметр), 
мм 


100x22 

120x30 

150x42 

175x50 

210x60 

155x42 

180x50 

215x60 

250x70 

250x90 

250х100 

250x129 

250x156 

250x176 

450x226 

600 x 287 

500x337 

500x391 

500x441 

500 х 495 

500x545 

500 x 545 

500x645 

500 х 745 

500 x 845 

500x945 

500 х Ю45 

500х 1145 

500х1245 

500x1345 

500х1445 

500x1749 

500х1849 

590х1949 

500x2049 

500x2149 

500x2249 

500x2349 

500x2449 

500 x 2549 


в т?Дп Ща | Я 9 - Р * КТ Г СТИКа аппа Р атов «Сері» приведена 
в табл, 12 и ІЗ. Аппараты типа \Ѵ предназначены для 
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Таблица 13. Характеристика аппаратов «Сері» типа А 


Т!"А 
Т5/4"АІ2 
Т6/4"А21 
Т2" АЗО / 


Расход жидкоегн, м в /ч 

минимальный максимальный 

Масса, кг 

Размеры 
(длшш между 
фличцимнх 
ХДнаметр), 
мм 

Стандартные аппараты 


0,36 

1,8 

4,8 

200x145 

0,36 

3,6 

10 

200X180 

0,36 

6,3 

13,5 

200x210 

0,30 

9,0 

16 

200 x 245 


Специальные аппараты 


Т 2 1 / 2 А 

3 

15 

9,3 

ТГ'А 

6 

30 

13,5 

ТБ" А 

9 

45 

21 

Тб" А 

15 

75 

30 

Т8"А 

24 

120 

44 

Т10" А 

30 

150 

59 

Т12"А 

54 

270 

88 

Т14''А 

70 

355 

113 

Т16"А 

96 

480 

146 

Т18"А 

114 

570 

177 

Т20"А / 

147 

735 

210 


200x104 
200x136 
200x166 
200 x 200 
200x248 
200x298 
200X354 
200x408 
200x460 
200x510 
200x560 


обработки воды с содержанием солей до 2000 мг/л, ап¬ 
параты тина А — для обработки более концентрирован¬ 
ных и агрессивных растворов (аммиачных растворов, 
щелочей, кислотных и бисульфнтных щелоков, растворов 
сахара, вин и др.). 

Своеобразными аппаратами с постоянными магнита¬ 
ми являются так называемые магнитофоры. Они пред¬ 
ставляют собой пластины резины, в которые впрессова¬ 
ны небольшие постоянные магнитики. 

2. АППАРАТЫ С ЭЛЕКТРОМАГНИТАМИ 


В аппаратах этого типа электромагниты могут быть 
расположены внутри корпуса или вне его (последнее 
предпочтительнее). Примером аппаратов с внутренним 
расположением электромагнитов является конструкция 
Алмаатинского завода тяжелого машиностроения 
(рис. 44). Электромагниты этих аппаратов состоят из 
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стального стержня с шестью кольцевыми пазами, в ко¬ 
торых размещена обмотка из провода ПЭЛ-1 диамет¬ 
ром 0,37 мм Ток — постоянный; после селенового вы¬ 


прямителя напряжение составляет 100 В, сила тока 

0,5 А. Напряженность магнитио- 
#і го поля достигает 200 кА/м 

_ _ 1 Вода . (2500 Э). Кожух с электромагни- 
Н ^ \\ том заполн ен трансформаторным 

/Ш/ маслом. Вода проходит семь маг- 

(і Я нитных полей со скоростью 2 м/с. 

/ р / Производительность аппарата 

| II | 25 м 3 /ч; стоимость около 300 руб. 

Ф шНЯ -г Аналогичные аппараты несе- 

рнйно выпускает Копейский ру- 
|-в доремоптнын завод и некоторые 

другие предприятия. Сходную 
РрЩ конструкцию имеют аппараты 

*?~ ; щТН і "7 Харьковского инжеисрно-экопо- 

«П Л * о мнческого института (рис. 45, а). 

На рис. 45, б показан аппа- 
рат конструкции также Харьков- 
і ского инженерно-экономического 

у института, по с наружным расно- 

-ф- | |^- ложеипем катушек электромагни- 

тов. Характеристика этих аппара- 
тов приведена в табл. 14. 

\ |'веда Па рис. 46 показан аппарат 

с наружным расположением ка- 
Рис. 44. Аппарат типа тушек электромагнитов копструк 
ЛЗІМ: цпп «Вапіэііергопефть». Его нро- 

матерііала; — кожу""™?- ПЗВОДПТСЛЫЮСТЬ СОСТЯВЛЯСТ ІІрІІ 

пор/шп г 'шіііт' ' с ,ІпкоІ 7- МС Р П0 100 м 3 / 4 - Аппараты копст- 
папраилеішс дішжешія йоды. рукЦИИ «БаіНЭНСргОПефТЬ» С ВИуТ- 

7 — направление магнитных „ л , .. . __ 

силовых л шип); в —- иапрап- рСІІІІНМ рйСІІОЛОЖСПНСМ КЗТуіІІСК 

лешіе токи и катушке расСЧИТЭПЫ Ііа бОЛОС ВЫСОКУЮ 

производительное п> (150 

1000 м :, /ч) ІІХ характеристика приведена н табл. 15. 

Па рис 47 приведен аппарат с послойной обработ¬ 
кой воды Ростовского института инженеров железнодо¬ 
рожного транспорта (РНИЖТ). 

В аппарате этого типа вода проходит через кольце¬ 
вые щели (см. рис 47) Аппарат состоит из двух внеш¬ 
них отрезков трубы, между которыми концентрически 
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Рис. 46. Аппарат с наружным расположением электромагнитов кон¬ 
струкции «Башэмергонефть» 

/ — корпус, 2 — сердечник; .1 — намагничивающая катушка; 4 — днамапшт іыі 

цилиндр. 












Таблица 14 Характеристика аппаратои спиешним расположением 
электромагнитов с напряженностью поля 96 кА/м (1200 Э) 

(конструкция Харьковского инженерно-экономического института) 






Тип аппарата 




Показатели 

СМ 

о 

Ё 

СО 

О 

С 

СО 

О 

с 

о 

С 

«О 

С 

о 

СО 

Ё 

о 

ю 

с 

О 

О 

Ё 

проекти¬ 

руются 

Производитель¬ 
ность, м 3 /ч 

2 

6 

8 

10 

16 

30 

50 

100 

14400 

Длина, м 

0,7 

0,8 

0,9 

1.0 

1.0 

1.0 

1,2 

1,5 


Число катушек 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

44 

Число ампер - 

витков 

1260 

1800 

2300 

2500 

3100 

3650 

4200 

6920 

15340 

Общая длина 

пути воды в маг¬ 
нитном поле, см 

30 

31 

35 

35 

30 

340 

350 

300 


Удельный рас¬ 
ход электро¬ 
энергии, Вт/м 3 

35 

17 

17 

18 

13 

10 

7 

6 

3 


Таблица 15. Характеристика крупныіх аппаратов с внутренним 
расположением электромагнитов конструкции «Башэнергонефть» 


Показатели 

Тип 

■ 

11 

III 

IV 

V 

Производитель 

150 

200 

400 

600 

1000 

иость, м 3 /ч 






Рабочий зазор, см 

1,4 

3.2 

5,4 

6,4 

8,5 

Скорость воды, м/с 

3.0 

2.0 

2,0 

2,0 

1.5 

Напряженность 

51 

32 

32 

32 

32 

магнитного поля, 






кА/м 






Число катушек 

5 

2 

3 

3 

3 

Удельный расход. 

18 

4,3 

3,4 

3,7 

3,5 

энергии, Вт/м 3 






Длина, м 

3,4 

2,1 

2,9 

ЗЛ 

4,5 

Масса, т 

0.8 

0,4 

0.8 

1,2 

2,4 


расположены кольца из магнитомягкого железа, состав¬ 
ляющие левую и правую кольцевые системы, смещен¬ 
ные друг относительно друга. Эти кольца намагничива¬ 
ются внешней катушкой. Магнитный поток по левой и 
правой системам распределяется при помощи основных 
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маі питопроводов и коротких вставок между кольцами 
Зазоры между кольцами левой п правой магнитных спс 
гем уменьшаю ген от периферии к центру; этим доггп 



Рис. 47. Аппарат для «послойной» магнитной обработки воды произ¬ 
водительностью 400 м 3 /ч конструкции РИИЖТ: 

/ — левая полярная система; 2 — намагничивающая катушка; «3 — косынка; 
4 — правая полярная система; 5—центральный конус; 6 — диамагнитная обе¬ 
чайка; 7 — магннтопроводы — вставки; 8 — хомут- магннтопровод. 


гается равенство средних напряженностей магнитного 
поля во всех зазорах. Но поле в зазорах неоднородное. 
На рис. 48 приведены значения напряженности в отдель¬ 


ных точках зазора аппа¬ 
рата этого типа, изготов¬ 
ленного заводом «Котло¬ 
очистка» *. 

Аппарат типа ЛАЮ, 
разработанный институ¬ 
том «Гппромашобогаще- 
ііне» па основе наших 
данных, представляет со¬ 
бой диамагнитный желоб, 
расположенный между пя¬ 
тью С-образнымп элект¬ 
ромагнитами (рис. -И)). 
Питаются они постояп- 



Рис. 48. Напряженность магнитно¬ 
го ноля и зазорах магнитов аппа¬ 
рата (в кА/м) 


ним (в некоторых случаях — переменным) током. На¬ 
пряженность поля 04—100 кА/м (800 -2000 Э), скорость 
потока (в зависимости оі напора) 0,8—2,8 м/с, высота 
потока пульпы 80—100 мм, производительность аппара- 


*■ I Іо данным Э. Ро.хпнсон. 
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тов разных размеров 100 250 м 3 /ч. Аппараты этого ти¬ 
па ііредііизпачепы для обработки суспензии (пульпы) 
Аппарат института «Казмс.хаіюбр» представляет со 
бой вертикальный цилиндр пз диамагнитного материала 
в который тангенциально поступает пульпа или вода 
(рис. 50). Цилиндр окружен соленоидом, питаемым по- 



Рис. 49. Аппарат типа АМО для обработки пульпы. 



Рис 50 Аппарат циклонного тип;.статута «Казмехапобр»: 

/- ііііліш/ірііческіііі корпус; 2 — к.ітушк.і электромагнита; 3 - ныходиЫі п.мру¬ 
бок; / іічодноіі іыірубок; 5 — сгержіісноП ^лск-ірод 


Рас 51 Схема аппарата трансформаторного типа: 
/ —ярмо; 2 —катушки; 3 — диамагнитная труба. 


стоянным, переменным или пульсирующим током Аппа¬ 
рат предназначен для обработки воды в пульпы 

1 1.і рис 51 показан аппарат трансформаторного ти¬ 
па, представляющий собой ярмо из маітштомягкого же¬ 
леза (чаще всего ярмо трансформатора) с соленоидами, 
на которые подастся переменный ток с разной частотой, 
подбираемой для каждого случая. Аппараты такого ти¬ 
па применяют чаще для лабораторных исследований. 

3. СРАВНЕНИЕ АППАРАТОВ И ПРИЕМЫ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Чтобы определить, в каком из рассмотренных выше 
аппаратов достигается лучшая обработка, необходимо 
сравнить результаты их работы в строго одинаковых ус¬ 
ловиях с различными водными системами. Однако тако¬ 
го рода исследования не проводились. Правда, в 1969 г. 
В. Е. Зеленков и ІО. К. Чернов в институте «Казмехан- 
обр» провели испытания лабораторных аппаратов: 
трансформаторного, многоконтурного (типа АМО), кон¬ 
струкции «Казмеханобр» и униполярного. Обработке 
подвергали алмаатинскую природную воду (рН 7,1—7,3) 
примерно одинакового состава, мг/л: 


Мй 2+ . 

... 3.2 

50 2 -. 

. . . . 16,0 

Са 2 Е. 

. . . 28,0 

сі- . 

.12 

Ыа++К+ . . ■ 

. . 450 

Ре. 

. 0,15 

нсог. 

. . . 73,0 




В качестве основного параметра сравнения была вы¬ 
брана величина изменения магнитной восприимчивости 
воды, измеряемая методом Квинке через 30 мин после 
обработки (обычно в этом случае эффект обработки 
был максимальным). Оценка изменения этого парамет¬ 
ра носила статистический характер, при этом учитыва¬ 
лись возможная систематическая (определяемая классом 
прибора) и вероятностная ошибки. Результаты опытов 
показали, что для одной и той же системы изменение 
магнитной восприимчивости в разных аппаратах было 
различным, %: 


Трансформаторный. 14 

Конструкции «КазмсхапоНр» . И 

Многоконгурный, тина АМО. 13 

Униполярный с зазором длиной, мм 

5. 5 

1 . 0 
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Варьируя расстояние между полюсами магнитов 
ЛМО (с десятью подковообразными магнитами), снаб¬ 
женных полюсными наконечниками п виде трех: ранных 
призм, изменяли градиент напряженности магнитного 
поля Результаты опытов показали, что имеется четкая 
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по 

150 


Рис. 52. Влияние расстояния между смежными парами магнитов I на 
величину зоны максимального градиента напряженности магнитного 
поля $ г рад и поляризацию электрода ср. 


связь между величиной эффекта и длиной зоны макси¬ 
мальных градиентов напряженности поля, в которых на¬ 
ходится водная система при магнитной обработке 
(рис. 52). 

Обобщая опыт эксплуатации аппаратов в промыш¬ 
ленных условиях, можно составить следующие рекомен¬ 
дации, позволяющие получать устойчивые положитель¬ 
ные результаты [12, 19, 34, 00, 131]. 

1. Во всех случаях должна осуществляться предва¬ 
рительная настройка аппаратов. Работу аппарата необ¬ 
ходимо систематически (не реже 1—2 раз в сутки) 
контролировать методом, моделирующим данный про¬ 
цесс (см. раздел 4 этой главы). 

2. Расход воды как и ее состав должны быть макси¬ 
мально стабилизированы. 


3. Мсжііолюсным капал должен быть заполнен водой 
стом, чтобы исключить образованію п пом вощ\тпы\ 
пробок и .іаотГшых .юн. Для этого необходимо пода 
вать поду (или суспензию) в аппарат снизу вверх н пе¬ 
риодически промывать канал. Для удалении от полюсов 
скоплении маінпіпыч ч.ігпіц аппаратурного железа не 
обходимо систематически переключать полюса электро¬ 
магнитов. Аппараты с постоянными магнитами нужно 
своевременно очищать. 

4. В соответствии с рекомендациями фирмы «Эию- 
рекс», в воде должны отсутствовать окислы железа в 
коллоидной форме (!) н пузырьки газа, так как в про¬ 
тивном случае эффективность применения аппаратов 
«Сері» резко снижается. 

4. ИНДИКАЦИЯ ЭФФЕКТА ДЕЙСТВИЯ АППАРАТОВ 

Для стабильного получения лучших практических 
результатов электромагнитной обработки водных систем, 
с учетом неизбежности изменения во времени различ¬ 
ных условий, необходим непрерывный контроль эффек¬ 
тивности действия аппарата. В идеальном случае необ¬ 
ходима обратная связь между показанием датчика, ус¬ 
тановленного после аппарата, и устройством, автомати¬ 
чески регулирующим режим магнитной обработки (на¬ 
пример, устройством, оптимизирующим напряженность 
магнитного поля). Не менее важна индикация эффекта 
магнитной обработки в исследованиях, а также в пуско¬ 
вой период промышленных аппаратов. 

Решение всех этих важных вопросов связано с созда¬ 
нием тачных, прочных и быстродействующих датчиков— » 
индикаторов изменения свойств воды разного состава 
после магнитной обработки. Таких датчиков пока еще 
нет. Поэтому можно использовать описанные в гл. И 
методы оценки изменений гомо- и гетерогенных водных 
систем. Однако все они довольно сложны и требуют 
большой точности проведения опытов. Следует помнить, 
что методы индикации не должны воздействовать на 
объект оценки н изменять водную систему при измере¬ 
нии ее свойств. 

Обобщая имеющийся опыт исследований, можно 
рекомендовать для первоочередного применения сле¬ 
дующие методы: 
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оптические — но изменению экстипкцпп снега н дпс- 
симетрии его рассеяния; 

кристаллохнмическпе с оценкой скорости возник 
новения кристаллов в обработанной воде н эталоне по 
светопоглощению, изменению отложений солей на стен¬ 
ках сосудов, вводимых в них стеклах и проволоках 
Иногда при этом оцениваю г под микроскопом размеры 
и форму кристаллов; 

коагуляционные — по кинетике оседания твердой 
дисперсной фазы в воде — золен оксихлорида висмута 
(«тест Пиккардн»), тонкоизмельченного магнетита и др., 
радиоэлектронные и электрохимические — по изме¬ 
нению диэлектрической проницаемости воды, электро¬ 
химической поляризации электродов, вызываемой током 
низкой частоты (метод С. М. Ремпеля); 

химические (например, по изменению скорости реак¬ 
ций, рН среды, цвета осадков бпхромата калия из.рас¬ 
твора уксуснокислого свинца); 

магнитометрические методы, их результативность и 
техника применения подробно описаны в соответствую¬ 
щей литературе [34, с. 4І 40; 132; 12, с. 74- 82; 19, 

с. 98—108]. 

Необходимо выяснить, насколько универсальны эти 
методы, можно ли по изменению одного из свойств вод¬ 
ной системы после электромагнитной обработки судить 
об обязательном изменении других ее свойств и, тем бо¬ 
лее, о применении такой воды для различных процессов 
Можно считать, что этот вопрос выяснен в самом пер 
вом приближении. 

В. И. Зеленков и Ю. К- Чернов [12, с. 82—86] сопо¬ 
ставили оценки изменений свойств воды после магнит¬ 
ной обработки с помощью четырех различных показате¬ 
лей: магнитной восприимчивости, размеров образующих¬ 
ся кристаллов накипи, экстинкции света и частото-зави¬ 
симого компонента электрохимической поляризации 
электрода (рис 53). Опыты проводили с алмаатипскоіі 


водой, содержащей. 

мг/л: 



Са 2 '- . . . 

48,1 

НС0 3 - . 

. 219 

м е 2+ - - - 

0.7 

80, 2 -. . 

. 43,6 

Ыа ! +К |_ 

49,5 

Сі . . . 

9,9 


Отмечена Хорошая военропшодпмосі ь результатов 
опытов, каждой точке соответствовало не менее шести 
опытов Эсктремальпые точки для большинства методов 
совпадали. Коэффициент корреляции лежал в пределах 
0 , 6 — 0 , 8 . 



І’пе 5,3 Оценка изменении физико-химических свойств воды после 
обработки по изменению: 

а —диамагнитной восприимчивости: О —размеров кристаллов накипи; в — экс- 
тппіхцші света; г — частотно зависимого компонента электрохимической поля¬ 
ризации. 


Некоторые предварительные опыты были проведены 
в пашей лаборатории Ь С. Ксенофонтовым. Магнитной 
обработке (при различных режимах) подвергали суспеи 
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НПО фосфоритной руды Пробы брали перед пропуск,I 
ішем поды через промышленный аппарат ЛМО н после 
пего П|)Оіі іиодіііѵлі.ііоеп. аппарата составляла 250 м ;| /ч 
Измеряли скорость оседании п фнльтроиапни суспензии, 
в фильтрате измеряли электрофоретический перенос 
белков. Опыты показали очень хорошую корреляцию 
экстремальных точек (рис. 54). 



Номер серии опытов 


Рис. 54. Сопоставление изменений свойств водной системы (суспен¬ 
зии фосфоритной руды) до и после магнитной обработки по скорости 

1 — фильтрования; 2 — оседання и 3 — электрофоретического переноса бслиоі 


Таким образом, пока можно считать, что между от¬ 
дельными тестами существует определенная корреля¬ 
ция. Но этот вопрос подлежит дальнейшему исследова¬ 
нию. 

При нынешней разработанности методов индикация 
магнитной обработки водных систем для практических 
целей лучше всего применять адекватные методы, моде 
лирующне данный технологический процесс. Например 
при регулировании промышленных аппаратов, уставов 
ленных перед фильтрами, нужно одновременно отбирать 
пробы пульпы перед аппаратом и после пего н в лабо¬ 
раторных воронках оценивать скорость фильтрования. 
Следует опытным путем подбирать напряженность но¬ 
ля, при которой достигается наибольшее увеличение 
скорости фильтрования Точно также необходимо регу¬ 
лировать аппараты, установленные перед сгустителями; 
скорость оседания целесообразно определять в цилинд¬ 
рах (лучше в нефелометрах). Аппараты, установлен 
ные перед паровыми котлами, нужно регулировать по 
скорости выделения солей при кипячении проб воды. 
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113)1 ІЫХ перед поступлением ее в промышленные аппара¬ 
ты п после них. 

Весьма перепек питым представляется метод нпдп 
кацпп магнитной обработки водных систем по скорости 
изменения рН и электропроводности раствора. При вы¬ 
делении из раствора солей жесткости эти показатели іп- 
мсинютоі. Сопоставляй скорость снижении рН п изме¬ 
нения электропроводности, можно определить относи¬ 
тельное приращение скорости кристаллизации Аѵ п по 
ному приращению можно судить об эффективности маг¬ 
нитной обработки водных систем. Относительное прпра- 
іцепііе скорости кристаллизации определяется по фор¬ 
муле 


Ыа' — Іе а" 

\ѵ .= -е-Ь— юо% 

ія а' 


где а' п а" — углы наклона линейных участков кинетических кривых 
кристаллизации в пммагпнчешюн и омапшченнон воде 
(соответственно). 

Этот метод значительно усовершенствован К. А. Ру- 
бежанским и др. в Северодонецком филиале Государст¬ 
венного научно-исследовательского института азотной 
промышленности. Процесс был ускорен подщелачивани¬ 
ем растворов едким натром до рН-10. Результаты па¬ 
раллельных опытов, имеющих 95%-ную воспроизводи¬ 
мость, таковы: 

а) относительное приращение скорости кристаллиза¬ 
ции Аѵ, установленное с помощью рН-метрии при ско¬ 
ростях потока раствора в магнитном аппарате 16,6; 8,3; 
4,15 п 1,38 см/с, составило соответственно 236, 412, 565 
и 308%; 

б) относительное приращение скорости, найденное 
кондуктометрическим методом при тех скоростях 
потока, составило 221, 433, 586 и 1007%. 
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ГЛАВА V 


іірдкі ими:КО 1 использование 
ОМЛГНИЧИВАНИЯ ВОДНЫХ СИСТЕМ 


Известно много убедительных примеров эффективно¬ 
го применения омагпичішании водных систем в различ¬ 
ных отраслях промышленности: химической, горной, 
металлургической, строительных материалов, а также в 
сельском хозяйстве и медицине. Столь широкое приме¬ 
нение этого метода иногда даже рассматривается как 
«довод» против достоверности публикуемых результатов. 
Между тем, главной причиной разнообразия областей 
применения омагниченной воды является ее важная, 
активная роль и беспрецедентно широкая распростра¬ 
ненность воды в промышленных н биологических про¬ 
цессах. 

В основе практического использования магнитной об 
работки водных систем, естественно, лежат описанные 
выше изменения физико-химических свойств гомогенны* 
и гетерогенных водных систем после обработки. С этих 
позиций можно объяснить почти все практические ре¬ 
зультаты. В свою очередь практика подтверждает изме¬ 
нение физико-химических свойств водных систем после 
такой обработки, что приводит к улучшению показате¬ 
лен технологических п биологических процессов. 

В этой главе приведены примеры практического при¬ 
менения магнитной обработки водных систем, прошед¬ 
шей в большинстве случаев промышленную апробацию 
или постоянно используемой в промышленности с офи¬ 
циально подтвержденным, весьма значительным эконо 
мпческим эффектом Но ряд вопросов практического ис¬ 
пользования магпптноп обработки водных систем иссле¬ 
дован пока лишь в лабораторных условиях. 

Область возможного применения омагнпчпванпя вод¬ 
ных систем пока обозначена лишь в первом приближе¬ 
нии и, несомненно, может быть значительно расширена 


I ПРОИЗВОДП ЙО БЕТОНА, ИЗДЕЛИЙ 
и \ (н ікжі щ ли іі і \ и дрм их 
ВЯЖУЩИХ ВЕЩІХІВ 

Твердение цементною камня 

В нашей стране стали применять омагниченную во¬ 
ду для затвердения цемента п бетона в 1962 г* С тех 
пор в этом направлении проведены значительные (хотя 
и недостаточно систематические) исследования, позво¬ 
лившие выявить перспективность метода. 

Известно, что в процессе твердения цементного кам¬ 
ня одновременно протекает ряд сложных процессов: 
растворение и гидратация цементных минералов с обра¬ 
зованием пересыщенных растворов, самопроизвольное 
диспергирование этих минералов до частиц коллоидных 
размеров, образование тиксотропных коагуляционных 
структур и, наконец, возникновение, рост и упрочнение 
кристаллизационных структур. Как показано в гл. 11, 
омагничивание воды влияет на все эти процессы. Сле¬ 
довательно, влияние магнитной обработки воды, исполь¬ 
зуемой для растворения, на твердение и свойства це¬ 
ментного камня является вполне закономерным. 

Наиболее последовательно этот вопрос эксперимен¬ 
тально изучен В. А. Улазовским и С. А. Ананьиной [133]. 
Они проводили опыты в аппарате трансформаторного 
типа. Магнитной обработке подвергали волжскую воду 
с общей жесткостью 9,5 мг-экв/л и карбонатной 5,46 мг- 
экв/л, содержащую 72,9 мг/л окиси кальция, 18 мг/л 
окиси магния, 52 мг/л хлоридов, 64 мг/л сульфатов и 
Іі,7 мг/л кислорода. В исследованиях использован порт¬ 
ландцемент М 100 Вольского и Серебряковского заво¬ 
дов, из которого приготовляли кубики (2X2X2 см) и 
палочки Затем эти образцы подвергали физико меха¬ 
ническим испытаниям. Их обломки направляли на хими¬ 
ческий, микроскопический и рентгенографический ана¬ 
лиз; структуру н состав гидратііых новообразований ис¬ 
следовали в разбавленных цементных суспензиях. 

Опытами установлено, что затворение цемента ома.- 
ничешюй водой приводит к значительному повышению 
прочности камня. Причем зависимость прочности от на 


* Нейман Б Л Дпт. спид. СССР № 237664, 1962 
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іфяжсшіостн поля имеет экстремальным характер. Уне 
личеппе прочности зависит также от скорости погока 
поды (|нк Г»Г») Влипши маппі і поіі ибрабоі кп іиічы, 
предп [ іімчемііоп для і;п иореппя цемента, па прочноеп. 



Напряженность 1 нА/м 

Рис. 55. Повышение прочности цементного камня при разных режи¬ 
мах магнитной обработки и различной скорости потока воды, пред¬ 
назначенной для затворения цемента. 

камня при его длительном хранении в обычных темпе¬ 
ратурно-влажностных условиях иллюстрируется кривы¬ 
ми на рис. 56. Данные рис. 56 свидетельствуют также 
о значительном ускорении твердения и увеличении ко- 



Рнс 56 Влияние омагішчішаііпя воды па рост прочности цементного 

камни: 

/— без магнитной обработки, 2—5 — после магнитной обработки поды при 
напряженности 1 17, 127, 139 и 167 кА/м (1480, 1600, 1760 н 2100 Э). 
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печной твердости. Это обусловлено ускоренном нарас¬ 
тания пластической прочности камня, равной ирі ю.ть 

і и»му ..о спина, рассчитанному по і іубчпіе 

погружения мотллличсского конуса м цементное тесто 
(рис. 57). 

При за творении 
обычной водой имеется 
значительный индукци¬ 
онный период выкри¬ 
сталлизовывают це¬ 
мента; в случае же за¬ 
творен пи омагнпчсіиіоГі 
модой пластическая 
прочность начинает ак¬ 
тивно расти почти сра¬ 
зу же после затворе¬ 
ния. При этом отмече¬ 
но более быстрое дис¬ 
пергирование частиц 
до микронных разме¬ 
ров. 

Для изучения ско¬ 
рости гидратации це¬ 
мента воспользовались 
методикой ІО. М. Бут- 
та. Количество химиче¬ 
ски связанной воды оп¬ 
ределяли прокаливанием при илю количество гидро¬ 
окиси кальция — фенолятным методом. Результаты опы¬ 
тов показали, что при использовании омагничеіпюіі во¬ 
ды цемент гидратируется значительно в большей степе¬ 
ни (рис. 58), чем при использовании обычной воды, что 
способствует получению более плотной структуры кам¬ 
ня. В омагіііічепііоіі воде скорость образования осадка 
суспензии цемента значительно выше, чем в обычной 
роде. Микроскопические исследования также показали 
увеличение скорости гидратации в омагниченной воде 
При этом значительно возрастает количество кристал¬ 
лов сульфоалюмниата кальция и гидроокиси кальция, а 
размеры их уменьшаются. Кристаллы находятся не толь¬ 
ко на поверхности зерен, как обычно, по и в объеме 
зоды. Исследование цементного камня трехдневного 
зозраста под электронным микроскопом показало, что в 



о во т ио з 2 о т т 
Время, мин 


Рис. 57. Влияние омагничнвапия 
воды на рост пластической проч¬ 
ности цементного камня: 

/ — без магнитной обработки воды; 
2—5 — после обработки полями напря¬ 
женностью 83, 117. 14І и 178 кА/м (1050, 
1480, 1700 и 2250 Э). 
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омагниченной воде структура камня гораздо более мел¬ 
козернистая (рис. 59). 

Все указанные изменения цементного камня значи¬ 
тельно влияют на его физико-механические свойства. 
Водостойкость, морозоустойчивость и химическая стой¬ 


кость камня, изготовленного 


й-5. 



Рис. 58. Скорость гидратации це¬ 
мента (сплошные линии — количе¬ 
ство гидратной воды; штрихо¬ 
вые — количество гидрата окиси 
кальция): 

/ — контрольные образцы; 2 — образцы, 
приготовленные на омагличсшюіі воде 

и М. И. Татаринцевой [19, с. 
ют значительное увеличение 
кристаллических новообразов. 


: применением омагппчен- 
ной воды, значительно 
возрастают. 

Описанные результаты 
влияния магнитной обра¬ 
ботки воды, используемой 
для затворення, па про¬ 
цессы твердения цемент¬ 
ного камня и его свойст¬ 
ва совпадают с результа¬ 
тами исследований мно¬ 
гих других авторов. Так, 
О. М. Мчедлов-Петросян, 
А. Н. Плугин и А. В. Уше- 
ров-Маршак установили 
аналогичные закономер¬ 
ности твердения гипса [19, 
с. 187—189]. Близкие ре¬ 
зультаты получены с по¬ 
мощью электронного мик¬ 
роскопа Г. Д. Урываевой 
177—180], которые отмеча- 
степени упорядоченности 
аний в омагниченной воде. 




Рис 59 Структура цементного камня трехдневного возраста под 
электронным микроскопом (X 10000). 
и — іаііюрсннс обычной водоіі; 6 — з.і июрсшіс омлгіііі'К'ііпЫі ішд<ні 


В. А. Улазовский и В. А. Ананьина показали, что 
іффекг магнитной обработки воды зависит от ее хими¬ 
ческого сосгана. Примни попои железа и хлоридом ча 
ще всего оказывают положительное влияние; некоторые 
газы (остаточный хлор, аммиак) — отрицательное [19, 
с. 205 207]. Большую роль играют соли жесткости. Эти 
работы, но-виднмому, являются началом дальнейших 
важных исследований. 

Следует отметить некоторые опыты, касающиеся 
пластификации бетона, которая зависит от свойств це¬ 
ментного клея. Поскольку магнитная обработка влияет 
прежде всего на его свойства, в первую очередь должна 
изменяться степень пластификации бетона. Во многих 
работах, из которых следует выделить работу Д. И. Ми- 
хаповского, Я. Л. Арадовского и Э. Л. Леус [134], это 
показано достаточно убедительно. Межотраслевая ко¬ 
миссия, проведя в 1970 г. экспериментальную проверку, 
установила, что применение омагниченной воды позво¬ 
ляет снизить вибровязкость керамзитобетона. В подвиж¬ 
ных смесях этот эффект не установлен. 

Заслуживают большого внимания последние данные 
А. В. Ларина, С. Б. Трусова и Р. Д Азелицчкой, которые 
свидетельствуют о возможности значительной стабили¬ 
зации положительного действия магнитной обработки 
воды при производстве бетона. Исходя из гипотезы о по¬ 
лезности образования коллоидных структур, авторы оп¬ 
тимизировали концентрацию в технической воде сульфа¬ 
тов магния и кальция, а также хлористого магния (соот¬ 
ветственно 1,2, 1,2 и 2,8 г/л). В этом случае всегда до¬ 
стигают хороших результатов [135]. 

Твердение гипса и других вяжущих 

Результаты, полученные при изучении влияния маг¬ 
нитной обработки на твердение гипса, мало отличаются 
оі аналогичных результатов для цемента. 

О. П. Мчедлов-Петросян, А. Н. Плугин а и А. В. Уше- 
ров-Маршак методом дифференциальной калориметрии 
измерили скорость твердения полуводного гипса 
(Са80 4 • 0,51 ПО). Они отмечают ускорение образования 
центров кристаллизации после магнитной обработки во¬ 
ды, содержащей следы двухвалентного железа; однако 
его концентрации не должна превышать 0,6 мг/л Лп- 
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нейная скорость роста кристаллов не изменяется. В ито¬ 
ге возникает более мелкокристаллическая структура 
[19, с 187 І88| Это же подтверждено К). Л. Качаловым 

и В. Г Ьыхоиым [19, с. 211 212]. 

А. Т. Логіпіпепко и М. А. Савипкнпа проводили опы¬ 
ты с различными образцами полуводного гипса, золой 
уноса и шлаком. В обрабатываемой воде присутствова¬ 
ло двухвалентное железо (0,3—0,5 мг/л). Их опыты 
показали, что магнитная обработка воды, как правило, 
приводит к росту прочности образцов; для гипса наблю¬ 
дается возрастание прочности во времени. Результаты 
исследования под электронным микроскопом показали, 
что в омагннчепной воде образуются мелкокристалли¬ 
ческие структуры, число мелких кристаллов значитель¬ 
но больше, чем в обычной воде [19, с. 180—185], что 
обусловливает высокопрочпостные характеристики мате¬ 
риала [12, с. 223]. 

Отмечено значительное влияние магнитной обработ¬ 
ки поды па процесс гашения извести. Варьируя режим 
магнитном обработки, можно повысить прочность газо¬ 
силикатных образцов па 23% [12, с. 232]. 

Производство бетона 

При использовании омагниченной воды для затворе- 
ния бетона прочность его возрастает на 10—25%, расход 
цемента уменьшается, а подвижность бетонной массы 
возрастает. Приведем краткие результаты, полученные 
различными авторами. 

Г. К- Ярошипскин, Ю. Г. Хохлова и С. Г. Покаіі, 
проводившие исследования в лабораторных и промыш¬ 
ленных (на Власовском заводе железобеюпных конст¬ 
рукций) условиях, показали, что прочность бетона воз¬ 
растает на 15—20%. Результаты стабильны [12, с. 224— 
227]. И. Л. Повх, В. Б. Совпель и Н. А. Бычин отметили 
повышение прочности даже на 43%, по результаты бы¬ 
ли неустойчивыми [12, с. 228]. А. 11. Бережной и 11. Я- 
Зельцер опытами в промышленных условиях установили 
уменьшение газопроницаемости бетона [12, с. 237]. О. П. 
Мчедлов-Петросяп с соавторами, изменяя напряженность 
магнитного поля, увеличивали и уменьшали прочность 
бетона [19, с. 189]. В. Е. Зеленкой, К. К- Ку ’ьсартов, 
А А Мухина и Ю. К. Чернов проверили в промышлен¬ 


ных условиях и внедрили в промышленность затворение 
омагппчеипоп потоп бетона, применяемого для закладки 
горных ы.ір.ібоіок Прочность бетона возросла с 3,10 
до 3,75 МПа (т. с. па 20%), транспортабельность — па 
І8%- Это позволяет получить дополнительный прирост 
прочности за счет уменьшения водоцементпого отноше¬ 
ния. При этом закладочная масса твердеет скорее и для 
приобретения ею контрольной прочности требуется вдвое 
меньше времени. Этот мітод постоянно применяют на 
Тскслниском руднике Министерства цветной металлур¬ 
гии Каз. ССР [19, с. 199 -203]. В. Н. Петухов получил 
такие же результаты на Зыряіювском руднике. Установ¬ 
лена возможность снижения расхода цемента па 50 кг/м 3 
закладки [130]. 

Развернутое исследование влияния омагничивания 
поды затнореішя на плотность и морозостойкость гидро¬ 
технического бетона проведено 10. П. Шипиловым, кото¬ 
рый установил, что в этом случае уменьшается водоце- 
меігпюе отношение бстова, улучшается его структура 
(уменьшается объем коптракцноішых и капиллярных 
пор), что уменьшает водопроницаемость бетона. Все это 
значительно повышает морозостойкость бетона — более 
чем па 100 циклов замораживания — оттаивания. На 
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Рис. 60. Образцы бетона после многократного замораживания и 
размораживания: 

а — с применением омагниченной годы и уменьшением ее количества до 
р.іііііімімчіюі) удо(м>>ь.п.»дт.іп.и*ммстн. О-с применением омапшченноіі воды; 
а ни (>оі.ічііі>і) ноді* 

рис. 60 показаны образцы бетона (расход портландце¬ 
мента М 400 210 кг/м 3 ) после 265 циклов заморажива¬ 
ния — оттаивания. Образцы, затворенные на омагничен¬ 
ной воде с добавкой сульфнтспиртовой барды (ССБ), 
выдерживают более 1000 циклов замораживания — от¬ 
таивания. 
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Значительный интерес представляют данные, приве¬ 
денные в монографии 11. II. Круглпцкого с соавторами 
[137], в которой говорится о возможности усилении л|> 
фекта, создаваемою магнитной обработкой воды, после¬ 
дующей вибрацией бетона. Испытания, проведенные на 
Киевском заводе железобетонных изделий № 5 с образ¬ 
цами бетона различного состава, показали, что при оп¬ 
тимальном вибрационном воздействии прочность бетона 
возрастает. 

На Волгоградском заводе напорных труб, начиная 
с 1974 г., ведется постоянная обработка воды, поступаю¬ 
щей на затворение цемента; при этом его расход сни¬ 
зился на 8—20% и значительно улучшились свойства 
(жесткость бетонной смеси снижается на 5—15%. плот¬ 
ность возрастает на 6—12%, водопоглощение снижается 
на 12—26% [19, с. 209—210]). На комбинате «Крнвбасс- 
шахтопроходка» применение такой воды позволило уве¬ 
личить прочность бетонной крепи горных выработок на 
25—30% при сокращении расхода цемента па 5—8% 
[19, с. 222—223]. Внедрение магнитной обработки воды 
на небольшом Шапсугском заводе железобетонных из¬ 
делий привело к повышению прочности бетона на 40%, 
т. е. ежегодно сохраняется 400 т цемента (около 15%). 
Б. С. Баталин и ІО. П. Ожпгбссов установили, что маг¬ 
нитная обработка воды в производстве керамзнтопено- 
бетона дала возможность на 15% сократить расход ка¬ 
нифоли. Магнитную обработку воды с успехом применя¬ 
ют на Минском домостроительном комбинате № 1 с 
1972 г., на Фаниопольском заводе мостовых конструкций 
(с 1969 г.), в СУ-818 Главдорстроя (с 1972 г.). С. В. и 
В. С. Поляковы (Казанский инженерно-строительный 
институт) экспериментально подтвердили повышение 
прочности и морозостойкости бетона, более быстрое его 
твердение и наличие пластификации при использовании 
омагниченной воды для затвореппя. Повышение прочно¬ 
сти па 15—20% и эффект пластификации установлены 
также и В. М. Челноковой [138]. 

Магнитная обработка морской воды на заводе желе¬ 
зобетонных изделий треста «Азморнефтестрой» позволи¬ 
ла повысить прочность бетона на 40—50% п сократить 
расход цемента на 14% [139]. В. 11. Батюшко показал, 
что прочность железобетонных изделий возрастает на 
20—36% при добавлении в воду перед магнитной обра¬ 


боткой хлористого калия, ССБ или хлористого железа. 
В. Д Улл.юнскнй огмегпл, что во многих случаях эф¬ 
фект магнитной обработки воды, поступающей па гатію 
регию, усиливается, если бетой подвергнуть тепловой об¬ 
работке. Это подтверждено и другими исследователями. 

В институте НИИЖБ (Москва) в 1971 г. и 1974 г. 
были проведены специальные конференции, посвящен¬ 
ные проблеме применения омагниченной воды в техно¬ 
логии бетона. 

В 1971 г. в решении конференции было отмечено, что 
«к настоящему времени накоплен некоторый производ¬ 
ственный опыт. Так, на Ташкентском домостроительном 
комбинате № 1 при производстве 54 тыс. м 3 бетона была 
получена экономия 2160 т цемента. За счет внедрения 
магнитной обработки бетонной смеси в бетоносмесите¬ 
лях на Пермском заводе железобетонных изделий в 
1969 г. достигнута экономия 800 т цемента». 

В решении конференции 1974 г. говорится о том, что 
«практическое внедрение магнито-обработанной воды 
для затвореппя бетона осуществляется на Саратовгэс- 
строе, Главприволжскстрое, Минском ДСК.-1, Пермском 
ЖБК-1, в тресте «Туймазаиефтестрой» и в других орга¬ 
низациях. В ряде случаев это сочетается с другими тех¬ 
нологическими приемами (с разными добавками и т. п.) 
...В соответствии с решением первого совещания, Таш¬ 
кентским ЗНИИЭПом, трестом «Оргтехстрой» и 
НИИЖБом были поставлены в Ташкенте и Москве по¬ 
казательные эксперименты, «...установившие эффект пла¬ 
стификации бетонных смесей жесткостью свыше 30 с 
при их вибрировании. Этот эффект был в дальнейшем 
подтвержден другими организациями». 

Прицеленные сведения свидетельствуют с большой 
перспективности применения магнитной обработки воды 
в производстве бетона. В отдельных случаях ожидаемый 
эффект не был достигнут, а начатое промышленное при¬ 
менение омагниченной воды было прекращено. Совер¬ 
шенію очевидно, что это явилось следствием определен¬ 
ной недоработанное™ вопроса. 

Производство изделий с применением других вяжущих 

Имеются разнообразные сведения об эффективности 
магнитной обработки воды и водных растворов в про- 
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изводствс изделии, получаемых на основе золы п шлака 
(табл 16) [19, с 182]- 

Улучпіепне твердения закладки горных выработок 
смесыо гранулированного доменного шлака с песком и 

Таблица 16. Влияние магнитной обработки воды и 3%-ного 
раствора соляной кислоты на прочность изделий, изготовленных 
на основе золы и шлака (числитель — без обработки, 
знаменатель — после магнитной обработки) 





Предел прочности при 
сжатии, МПа 

Вяжущий материал 

За пюрнтсль 

влажно-поз - 
душное 
твердение, 
через 

2 8 суток 

после 

автоклавной 

обработки 

Зола 

Вода 


3,8/8,5 

_ 

Зола |- шлак (1:1) 

1 3%-ныіі 
НС1 

Вода 

раствор 

20,2/28,4 

3,3/6.2 

21.9/31.9 

3%-иый 

НС1 

раствор 

20/28,3 

25,9/63,5 

Зола -)- полѵподныіі 

Вода 


7,5/16.6 

20,6/10,5 

пше (4:11 

3%-пый 

НС1 

раствор 

21.1/30,9 

40,2/47,3 


водой отметили Г. М. Малахов, Г. Т. Фаустов, П. II. Фе¬ 
доренко и Н. В. Гуревскиіі [МО]. В обычных условиях 
через 3 месяца эта закладка выдерживает давление 
7 8 МПа. После затвореппя омагппчеппоп водой зак¬ 

ладка выдерживает давление 10,2 МПа (т. е. твердость 
возрастает на 30%). Чтобы достичь такой твердости 
обычной закладки, нужно па Уз увеличить содержание 
шлака в смеси. 

Результаты промышленного испытания мапштнон 
обработки воды в производстве керамических канализа¬ 
ционных труб на Щекнпском заводе «Кнслотоуиор» по¬ 
казали увеличение прочности изделий на 34%; метод 
был принят к внедрению 

А М Фариопов и А. Д Ковтун установили, что маг¬ 
нитная обработка воды дает положительные результаты 
при получении полнмсрцемсіптюго бетона па основе ла¬ 
текса [19, с. 190—194], При этом расход дорогого стаби¬ 
лизатора снижается на 20%, повышается скорость твер¬ 


дения смссн п улучшаются се физико-механические ха¬ 
рактеристики. Ю. П. Васин и др. показали, что при об¬ 
работке водного раствора жидкого стекла, смешиваемо¬ 
го затем с маршалитом, значительно повышается проч¬ 
ность оболочек, изготавливаемых из этой смеси [19, 
с. 195—196]. 

Экономический эффект 

Общий фактический н потенциальный экономическим 
эффект от применения магнитной обработки воды, ис¬ 
пользуемой для загиоренпя, пока еще не установлен. 
Ориентировочно можно считать, что применение магнит¬ 
ной обработки позволит сократить расход цемента на 
10% (т. е. даст стране без существенных затрат 

12 млн. г этого дефинитного материала стоимостью 
240 млн. руб.). При этом не учитываются другие поло¬ 
жительные факторы — улучшение качества изделий, 
возможность применения менее дефицитных вяжущих 
веществ. 

Пока же можно сообщить отдельные данные об эко¬ 
номической эффективности применения магнитной обра¬ 
ботки *: 

завод железобетонных изделий треста «Черномор- 
строя» жономнт 1900 т цемента в год или около 40 тыс. 
руб.; 

минимальная юдован экономия ва Волгоградском 
заводе напорных труб составляет 100 тыс. руб.; 

годовая экономия от внедрения на Шапсугском за¬ 
воде этого метода составляет 10 тыс. руб.; 

экономия на твердеющей закладке па Текелийском 
р\липко составила 100 тыс. руо. в год; 

экономия па небольшом заводе «Кнсдотоупор» сос¬ 
тавляет 30 тыс. руб. в год; 

при производстве тяжелого бетона на каждые 
Т>0 тые. м 3 экоиомпгея 15 тыс. нуб.; 

на небольшом бетонном заводе треста «Азморнефтс- 
гтрой», производящем ежегодно 23 тыс. м 3 бетона, эко¬ 
номия составляет 20 тыс. руб. в год. 

Следует отметить, что затраты па внедрение устано¬ 
вок окупаются через несколько месяцев и даже недель. 


* Эти данные нзяты из официальных актов предприятий 
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В ряде случаев одни затраченный рубль приносит при 
быль, исчисляемую несколькими сотнями рублей. 

2 . умыіыпгтм оьразоваііия накипи 

И ДРУГИХ ИНКРУСТАЦИИ 


ной нодьуііа норном этапе применении этому нс удели 
лось должного внимания, что едва не скомпрометирова¬ 
ли нею проблему, 

В основном м.и ппшукі оораоогку применяй»! - іля 
уменьшения степени образования накипи па установках 


Отложения различных солен на стенках теплоонерго 
тпческпх и других аппаратов приводят к резкому сни¬ 
жению эффективности их работы п частым остановкам 
для очистки. Общий механизм отложения накипи и дру¬ 
гих инкрустаций заключается в возникновении и даль¬ 
нейшем росте па твердых поверхностях кристаллов ве¬ 
ществ, находящихся в растворе. Выделение кристаллов 
на стенках аппаратов происходит в том случае, если 
вблизи них находится пересыщенный раствор. Магнит¬ 
ная обработка воды позволяет устранить пересыщение, 
поскольку выделение растворенных солей провоцирует¬ 
ся в объеме воды. Недостаточный отвод тепла часто ока¬ 
зывает влияние и на весь технологический процесс, на¬ 
пример приводит к снижению производительности агре¬ 
гатов синтеза аммиака. 

I Накипь 

Магнитная обработка воды как средство борьбы с 
накипью получила известность еще в 1945 г. (бельгий¬ 
ский патент № 460560, выданный Т. Вермайрену). Боль¬ 
шое число исследований, касающихся применения маг¬ 
нитной обработки в теплоэнергетике, суммированы в ра- 
, ботах [12, 30, 32, 34, 19, 60 и 131^_]В большинстве слу- 
/ чаев магнитная обработка эффективна при определен¬ 
ном солевом составе воды, т. е. воды с определенной 
кальциевой карбонатной жесткостью. Обработка воды, 
характеризующейся высокой сульфатной жесткостью, не 
дает столь хороших результатов. Все факторы, опреде¬ 
ляющие возможность получения пересыщенных раство¬ 
ров, в частности содержание в воде двуокиси углерода, 
оказывают влияние па результаты магнитной обработ¬ 
ки. При чрезмерно большой концентрации двуокиси уг¬ 
лерода эффект магнитной обработки ухудшается. 

Большое практическое значение имеет хорошо орга¬ 
низованное выведение из водяной системы теплообмен¬ 
ных аппаратов тонкодисперсного шлама и кусков накипи, 
отслаивающихся от стенок при применении омагничен- 



Рие. 61. Обра «оиаиое ііакнин в секциях водогрейного котла, питае¬ 
мого обычной (о) московской водопроводной водой и омагничен- 

ІІОЙ (б). 


низкого и среднего давления, а также в теплообмеииых 
аппаратах (для обработки добавочной и циркуляцион¬ 
ной воды). 

При использовании омагииченной воды значительно 
замедляется образование накипи н улучшается удаление 
ранее образовавшейся накипи. На рис. 61 приведено ха¬ 
рактерное состояние секций водогрейных котлов, экс¬ 
плуатировавшихся одинаковое время в строго одинако¬ 
вых условиях, но питавшихся обычной водой и омагнн- 
ченной. Лучшие результаты получаются при использова¬ 
нии воды, содержащей бикарбонат кальция. На рис. 62 
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показано уменьшение отложения накипи в теплообмен¬ 
никах, питаемых морской подои. 

Длительное применение омапшчппанпи воцы для 
борьбы с накипью позволило В. 11. Мниенко, Е. Ф. Те- 
бенихину и другим сделать следующие обобщения. 



Рис. 62. Уменьшение отложения накипи в теплообменниках, питаемых 
морской водой: 
а — омагшічсішая; 6 — обычная. 


В прямоточных системах водоснабжения обработке 
следует подвергать всю воду, а в оборотных — всю под¬ 
питочную воду н не менее четверти воды, циркулирую¬ 
щей в системе. 

Время между обработкой воды п ее поступлением в 
теплообменный аппарат должно быть не более 1—4 ч. 

Котлы должны быть оборудованы грязевиками или 
барабанами для сборки шлама и должны регулярно 
подвергаться продувке для удаления шлама. В каждом 
частном случае обязательно должна быть осуществлена 
настройка аппаратов. Желателен постоянный контроль 
мутности котловой воды. При хорошей обработке вода — 
мутная, поскольку тонкая взвесь долго не оседает, и же¬ 
сткость воды несколько снижается. Прозрачность кот¬ 


ловой воды свидетельствует о неэффективности обработ¬ 
ки. Лучшие результаты получены на газо- и паротруб 
пых котлах всех типов п нсэкранированных котлах с гря¬ 
зевиками, отключенными от циркуляционного потока 
А4еиее хорошие результаты получены на неэкраннрован- 
ных котлах с нижним циркуляционным барабаном. 

В системах охлаждения образование накипи происхо¬ 
дит при температуре выше 30°С. Это связано с пониже¬ 
нием растворимости солей жесткости и интенсивным рас¬ 
падом бикарбонатов при температуре выше 40°С. 

В ряде случаев влияние магнитной обработки на от¬ 
ложение карбона гон значительно уменьшалось в присут¬ 
ствии определенных количеств сульфатов. Например, на 
Курском кожевенном заводе им. Серегина при соотно¬ 
шении концентраций карбонатов и сульфатов 4: I эффект 
исчез и был восстановлен при значительном повышении 
напряженности поля. В. II. Мипепко, учитывая относи¬ 
тельно высокую энергию гидратации иона 50^7 рекомен¬ 
дует для сульфатных вод более высокие напряженности 
магнитного поля. 

При недостаточной циркуляции воды, повышенной 
тепловой напряженности и сильно развитой поверхности 
нагрева интенсифицируется вторичное накипеобразова- 
нис с устранением или уменьшением эффективности маг¬ 
нитной обработки [19, с. 161 —162]. В ряде случаев умень¬ 
шается коррозия металлов и изменяется состав окиспой 
пленки [19, с. 165]. 

В табл. 17—19 приведены примеры промышленного 
применения магнитной обработки воды для устранения 
накипи [12, 19, 34, СО, 131, 141]. 

Следует отметить, что общее число применяемых в 
пашей стране п за рубежом установок для магнитной об¬ 
работки воды с целью уничтожения накипи составляет 
сотни тысяч, п в большинстве случаев их применение 
дает положительные результаты. Так, на Бежицкой ТЭЦ 
при питании обычной водой в трубах конденсаторов тур¬ 
бин происходило интенсивное отложение карбонатов, 
поэтому вынуждены были регулярно подвергать их ме¬ 
ханической очистке п кислотной промывке. После пере¬ 
вода ТЭЦ па питание омагкпчешіоГі водой в течение не¬ 
скольких месяцев трубы были очищены от накипи н в 
дальнейшем оставались чистыми. На ГРЭС № 4 «Харь- 
ковэнерго» в течение ряда лет воду подкисляли, однако 
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Таблица 17 Эффект применения магнитной обработки питательной воды для котлов низкого давления 

(1 А/м = 0,0126 Э) 


Характеристика котлсм 


Аппарат для магнитной 
обработки 


ь маг- 
кА/м 

Жесткость 

воды, 

мг-экв/л 

2 


« 

П 

с га 

5 н 


г: І 

и . 

и 

3 с 


С 

га 

і* 

тип 

ЕС 

с - 
1 га га 

Си 

О о 
а о 
га с 
га .а 
о с; а- 

С - н'н* 

тип 

произво 

тельиос 

м 3 /ч 

й о 
Ео 

га Ь 
Ега 

с: 

га 

о 

га 

6 

О 

га" 

ѵ 

а н 

га ^ 

Н Ф 

О-Ѳ- 
С т 

Шухова — Берлина 

0,5 

8,0 

АЗТМ 

25 

240 

6,1 

4,0 

80 

Ланкаширский 

0,2 

1,0 

« Башэнергонефть» 

(с постоянным магнитом) 

5 

500 

7,2 

4,3 

100 

Локомобильный 

0,5 

1,2 

То же 

5 

500 

8,5 

4,5 

100 

В ГД-28/8 

0,8 

0,8 

Послойной обработки 

5 

1190 

4.1 

1,9 

100 

Ланкаширский 

0,6 

1,0 

Послойной обработки 

5 

1190 

2,6 

1,8 

66 

ДКВ-2,5-13 

1,3 

2,5 

То же 

5 

1190 

і 

3,6 

2,1 і 

0 


Таблица 18. Эффект применения магнитной обработки воды для сетей 
горячего водоснабжения С открытым водоразбором 

(1 А/м=0,0126 Э) 




Аппарат для магнитной 


Жесткость воды 




обработки 



мг-экв/л 



Количество 






П;у>-нэо- 

Место применения 

добавляемой 






не- иг ный 

воды, 

м*/ч 

тип 

Е* н 

О о 

га «=: 

О О 

га Е 

общая 

карбонат¬ 

ная 

эсфект 




к ^ 5 






р- ф»2_ 

С Н -5 

га о< 
га га га 




Саратовская ГРЭС 

250—300 

вти 

50 

81 

4,3—2,4 

2,4—1,5 

~ 100% 

Астраханская ТЭЦ 

150 

Новочеркасского завода 

150 

121 

4,3—2,4 

2,4—1,5 

~ 100% 

Волгоградская ГРЭС 

— 

То же 

450 

121 

СО 

іо 

2,4—1,5 

Положи¬ 

тельный 

ТЭЦ 6 Мосэнерго 

— 

Послойный (завода «Кот- 

200 

99 

4,5-3,5 | 

3,7—2,8 

> 


лоочистка») 


99 

О*. 

О 

о 

О 

I 


Бийская ТЭЦ 

450 

То же 

450 

> 

Омская ТЭЦ 2 

1000—1200 


500 

99 

2,5—2,0 

1, 8-1,6 

* 

Кураховская ГРЭС 

50 

Новочеркасского завода 

50 

99 

27,2—11,0 

3,4—2,7 

> 

Новочеркасская ГРЭС 

— 

Новочеркасского завода 

— 

— 

До 8,0 

До 3,5 


Новосибирская ТЭЦ 

1009 

То же 

1000 

— 

СО 

со 

1 

кэ 

о 

3,5—1,6 

* 



Таблица 19. Эффект от применения магнитной обработки воды 
для системы охлаждения конденсаторов 

(1 А/м = 0,0126 Э) 




Аппарат для магнитной 
обработки 


Жесткость воды, 
мг-экв/л 


Место применения 

Система охлаждения 
и место установки 

тип 

производи¬ 
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м 3 /ч 

напряжен¬ 
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кА/м 

общая 
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эффект 
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как было установлено 



шинах установлены индивидуальные магнитики. Большое 
число аппаратов типа ПМУ применяют в различных теп- 
лообмснпых установках объединении «Сельхозтехника» 

Инкрустации в аппаратах, применяемых 
в нефтяной промышленности 

При добыче и транспортировке обводненной нефти 
происходит интенсивное выделение неорганических со¬ 
лей на стенках труб, что приводит к сокращению межре¬ 
монтного периода эксплуатации. Д. М. Агаларовым пред¬ 
ложен, испытан и внедрен в практику способ уменьше¬ 
ния этих отложений [12, с. 288 296]. В нижнем участке 
скважин п па выкидных линиях устанавливают круглые 
постоянные магниты, создающие поля оптимальной на¬ 
пряженности. Накопленные за 1964—-1968 гг. данные сви¬ 
детельствуют о значительном снижении отложений солем 
на этих участках (рис. 63, табл. 20). В 1970 г. в объеди¬ 
нениях «Азнефть» п «Казморнефть» магнитная обработ¬ 
ка применялась на 120 скважинах. 

В объединении «Казморнефть» после магнитной обра¬ 
ботки пластовых вод стало возможным не сбрасывать их, 



Рис. 63. Отложения в трубах при добыче обнодпешюй нефти: 

о с неполного II МОМ МЛПІІІТНОМ обработки, ІІ И ОТСУТСТВІЮ М.ІППІПІОІІ 

обрдбоі Ки 


а использовать для технических нужд п возврата в пла¬ 
сты Таким образом, прекращен забор 3,5 млн. м 3 воды 
в юд из Каспийского моря. Метод магнитной обработки 
обводненном нефти применим также для уменьшения от¬ 
ложения смол и парафинов на стенках иефтспромыслово- 


Таблица 20. Результаты применения магнитной обработки 
обводненной нефти в скважинах нефтепромыс¬ 
лов (в 11)67—Н)68 гг.) 


Управленіи' 

Число 

скважин 

Средний меж¬ 
ремонтный 
период работы 
скважин 

Экономия труб, м 

всего 

с Магниткой 
обработкой 

до магнитной 
обработки 

после магнит¬ 
ной обработки 

«Орджоиикіідзоііефі ь» 

39 

18 

48 

87 

16300 

в Азчзбскошгеф гь » 

64 

25 

50 

96 

3400 

«Лешшнефть» 

72 

10 

80 

92 

1580 

«Сиазаішефть» 

115 

23 

42 

79 

2820 


го оборудования (хотя для этом цели стенки можно по¬ 
крывать лаками, эмалями и др.). Как показано впервые 
в 1960 г. А. И. Тихоновым и В. Я. Мягковым, магнитная 
обработка позволяет не только уменьшить образование 
инкрустаций солей жесткости, но и существенно умень¬ 
шить образование смолопарафиновых отложений. Ре¬ 
зультаты исследования этого процесса Я- М. Каганом 
позволили установить следующее [142]. При воздейст¬ 
вии электромагнитного поля на раствор парафина в 
керосине понижается температура, при которой начи¬ 
нается массовая кристаллизация парафина. Воздейст¬ 
вие этих полей па так называемую безводную нефть 
(и которой очень мало воды) проявляется в том, что 
интенсивность образования отложений уменьшается на 
25—30%, при воздействии на обводненную нефть — 
примерно па 50%. Чем больше воды в нефти — тем 
существеннее эффект. При этом возрастают вязкость 
н члсктроироводпосгь нефти п снижается поверхност¬ 
ное натяжение, изменяется состав и структура отложе¬ 
ний. Вместо твердой трудноразрушаемой массы обра 
зуется мазеобразная, легкоразрушаемая масса. Все это 
свидетельствует о целесообразности применения маг¬ 
нитной обработки для уменьшения отложений смол и 
парафинов. 




Другие отложения 

Имеется ряд публикаций, в которых говорится о по¬ 
ложительном влиянии магнитной обработки на' отло¬ 
жения другого вида. Так, в работе [12, с. 196—197] опи¬ 
саны результаты применения магнитной обработки и 
производстве натриевой селитры. Образование инкру¬ 
стации на стенках выпарных аппаратов уменьшилось, 
что привело к увеличению теплоотдачи на 2,3% п сни¬ 
жению расходов на их очистку. Аналогичный аффект 
отмечен в производстве соды [12, с. 201—202]. Умень¬ 
шается загпіісовыіпііше тарелок прнколопкон, исиодыу 
омых н прои.ніодстие аммиака, при атом их пропускная 
способность возрастает в 4 раза [12, с. 290—298]. В про 
пзводетве фосфорной кислоты применение магннтноГ 
обработки позволило снизить отложения фосфогниса в 
аппаратуре. Так, па Гомельском химическом заводе при 
выпарке фосфорной кислоты в углеграфитовых теплооб¬ 
менниках отлагается фосфогппс. Применение магнитной 
обработки позволило уменьшить эти отложения в 2—4 
раза. Обработка сахарного сока и мелассы дала возмож¬ 
ность увеличить период между чистками испарителей с 
6 до 52 дней [141]. Таким образом, магнитная обработ¬ 
ка растворов является действенным средством борьбы 
с самыми различными инкрустациями. 

Экономический эффект 

Невысокая стоимость магнитной обработки водных 
систем (сотые доли копейки на 1 м 3 ) и значительное 
уменьшение отложений инкрустаций обусловливают 
большой экономический эффект от ее применении. Эко¬ 
номия только на одном котле составляет примерно 
10 тыс. руб. Обработка подпиточной воды системы обо¬ 
ротного водоснабжения на ГРЭС-4 Харьковэнерго позво¬ 
лила сэкономить 18тыс. руб. в год, па Курахопской ГРЭС 
15 тыс. руб. в год; па Ростовской ТЭЦ экономии сос¬ 
тавляет 20 тыс. руб. в год; па Саратовской ГЭС себе¬ 
стоимость воды снизилась вдвое, а капитальные затра¬ 
ты — на 250 тыс. руб.; годовой экономический эффект 
на Старобешевской ГРЭС составляет 200 тыс. руб. [19, 
с 117]. Простейшие магнитики, установленные в 120 
скважинах объединения «Азнефть», приносят 75 тыс 


руб. дохода в год н позволяют сэкономить 50 км труб 
Обработка пластовой воды в объединении «Казмор- 
нефть» позволяет сэкономить 83 тыс. руб. в год. По дан 
ным ННІ [сантехники, экономический эффект для каж¬ 
дого отопительного котла составляет 300—500 руб. в год 
[141, с. 139]. Годовой эффект от применения магнитной 
обработки воды, поступающей в котлы Владивостокско¬ 
го порта, составляет 50 тыс. руб. [19, с. 111 —114]. 

По данным Государственного института азотной про¬ 
мышленности, в котором под руководством А. М. Алек¬ 
сеева в II. 11. Андрепчева осуществляются широкие ра¬ 
боты в лой области, мри применении омапшчеішоіі во¬ 
ды для охлаждения газовых компрессоров стоимость ам¬ 
миака снижается па 0,3 —0,4 руб. Ожидаемый годовой 
экономический эффект — 10 млн. руб. 

Хотя обобщенных сведений об экономической эффек¬ 
тивности применения магнитной обработки водных сис¬ 
тем еще нет, однако можно чолагать, что опа составля¬ 
ет десятки млн. руб. в год. ] 

3. ФЛОТАЦИОННОЕ ОБОГАЩЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

Флотационный метод обогащения полезных ископае¬ 
мых имеет огромное промышленное значение. С его по¬ 
мощью получают все сырье, из которого затем извлека¬ 
ют большинство элементов периодической системы Д. И. 
Менделеева. Ежегодно в Советском Союзе подвергают 
флотационному обогащению сотни миллионов тонн руд 
и углей. В основном технология флотационных фабрик 
хорошо налажена и стабильна; в некоторых же случаях 
она неустойчива, что обусловлено колебаниями качества 
руды н невысокой культурой производства. Эффектив¬ 
ность флотации зависит от степени извлечения цепных 
компонентов в кондиционные концентраты, скорости 
(производительности) процесса и др. Вследствие огром¬ 
ного масштаба производства малейшее повышение из¬ 
влечения дает большой техмпко-экопомпчсскнн эффект. 

Флотация основана па избирательном прилипании 
находящихся в воде мелких частиц определенных мине¬ 
ралов к поверхности пузырьков воздуха, зависящем от 
избирательной химической и физической сорбции на час¬ 
тицах определенных реагентов. Конечной целью этих 
процессов является избирательное снижение гидратпро- 
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Ішшоетн поверхности частиц, подвергаемых флотации 
[143] При лом протекает одновременно ряд сложите 
фн:шко химических процесеон. Изменение различных фн 
зпко химических свойств йодных систем после магнит¬ 
ной обработки позволяет предполагать возможность ее 
воздействия па показатели флотации: смачиваемость 
(підратнроваііпость) поверхности частиц мннералои. 
сорбцию различных реагентов, растворимость мннералои 
(на попнын состав жидкой фазы флотационной пульпы), 
коагуляцию или нептизацню частиц. 

Возможность использовании магнитной обработки 
технической воды, пульпы п воды, содержащей различ¬ 
ные реагенты, для улучшения флотации была открыта 
в 1965 г. в Советском Союзе [144]*. С тех пор проведено 
множество исследований, причем объектами обработки 
являлись вода, пульпа и водные растворы реагентов. 

Магнитная обработка воды и пульпы 

При магнитной обработке воды и пульпы обычно 
получаются близкие результаты, однако при обработке 
пульпы результаты получаются более четкими н стабиль¬ 
ными. Возможно, это зависит ог постоянства п характе¬ 
ра ионного состава жидкой фазы пульпы, находящейся 
в равновесии с растворенными в той или иной степени в 
иоде минералами. Вообще роль таких «неизбежных» 
ионов во флотации очень велика, это наиболее четко 
доказано М. Л. Эйгелесом. 

Причины улучшения флотации после магнитной обра¬ 
ботки воды п пульпы находятся еще в стадии изучения. 
В первом приближении установлено, что после такой об¬ 
работки изменяется сорбция минералами флотационных 
реагентов. Н. Ф. Зубкова и Р. Л. Попов провели опыты 
с группой минералов (галенитом, сфалеритом, кальци¬ 
том и др.), в которых исследовали флотируемость этих 
мннералои и сорбцию ими ксантогепата после предвари 
телыюи обработки суспензий (до подачи в псе реагента 
[145]). Они получили несколько неожиданные результа¬ 
ты. Флотация сульфидных минералов улучшилась. Од¬ 
нако количество ксантогепата, закрепившегося на этих 
минералах, не только не возросло, по даже уменьшилось. 
Следовате льно, происходит увеличение гндрофобнзнрую- 

* Лот. спид № 17300.3. 


щих свойств реагента, находящегося на поверхности ми¬ 
нералов. Возможно, эго связано с оптимальным перево 
дом ксапгогеиага и дпкеапгогенпд е помощью кнелоро 
да, количество которого в омапшчешіоіі пульпе возрас¬ 
тает. Это подтверждается облегчением десорбции соби 
рателя с минералов в случае омагничнвания пульпы (из¬ 
вестію, что дііксаіітогепнд закрепляется менее прочно, 
чем хемосорбирующиеся ноны ксантогепата). 

Ниже рассмотрены результаты, полученные отдель¬ 
ными исследованиями. 

В институте «Мсхапобр» О. П. Бондаренко подвер¬ 
гала магнитной обработке техническую воду, подавае¬ 
мую в операции измельчения и флотации (вариант 1), 
и пульпу перед контактом с собирателем (вариант 2). 
Напряженность магнитного ноля варьировалась в преде¬ 
лах 600—2700 Э, применялась двенадцатикратная обра¬ 
ботка. Опыты показали, что в обоих вариантах обработ¬ 
ки значительно возрастает скорость флотации карбонат¬ 
ной марганцевой руды Чиатурского месторождения 
(табл. 21) [146]. В течение первых 3 мин после обработ¬ 
ки в концентрат извлекается в 2—2,4 раза больше мар¬ 
ганца, чем при обычном способе. Одновременно повы¬ 
шается п селективность флотации — концентрат иолу- 


Тл блиц а 21. Влияние магнитной обработки технической воды 
и пульпы на флотацию карбонатной марганцевой руды 

(1 Л/м 0,1)120 Э) 


У слонин обработки 

Напряженность 
поля, кА/м 

Время флотации, 
мни 

Концентрат, % 

выход 

содержание 

марганца 

суммарное | 

извлечение 

марганца 

Ьез обработки 

0 

3 

30,0 

15,9 

31,1 



б 

29,1 

19,2 

69,1 

Обработка воды 

•18 

3 

44,6 

19,3 

56,6 



6 

30,0 

17,8 

91,6 


135 

3 

47,7 

19,2 

60,8 



6 

28,3 

17,4 

93,5 

Обработка пульпы 

'18 

3 

50,9 

20,2 

67,8 



6 

24.5 

15,3 

92,6 


21 Г» 

3 

53, 1 

20,3 

70,0 



6 

22,8 

15,6 

93,6 
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чается значительно богаче марганцем. Суммарное извле¬ 
чение марганца через (і мни флотации сильно возраста¬ 
ет — с 70 до 91 93,5%. Несколько лучшие результаты 

получены после обработки пульпы. 

К. Ковачев и Г. Клпсураиов [147] провели обстоятель¬ 
ное исследование возможности улучшения флотации 
медно-молнбдеповон руды н каменного угля магнитной 
обработкой техническом воды п пульпы. Достигаемый 
эффект зависит от состава воды, напряженности поля и 
скорости потока жидкости. Опытами в лабораторных в 
промышленных условиях (па фабрике «Мсдет») уста¬ 
новлено, что магнитная обработка воды п пульпы-при¬ 
водит к увеличению скорости флотации па 20—30% п 
значительному повышению извлечения меди и молибде¬ 
на в концентрат. На фабрике в лучших случаях возрас¬ 
тает извлечение на 2,4%. В лабораторных условиях эта 
величина несколько выше. Результаты промышленного 
эксперимента на фабрике «ДАедет» приведены в габл. 22. 

Таблица 22. Результаты промышленных испытаний магнитной 
обработки пульпы при флотации медно-молибденовой руды 
(фабрика «Медет», БНР) 


Пока іаіелн 

Ьсз магнит¬ 
ной 

обработки 

После 

магшпноЛ 

обработки 

Переработано руды, г 

21890 

23900 

Извлечение, % 



меди 

77,21 

79,99 

молибдена 

78,81 

85,79 

Прирост извлечения, % 



меди 

— 

+2,78 

молибдена 


+6,95 


П. Илне, И. Поп и Д. Шолози установили, что луч¬ 
шие результаты получаются при обработке пульпы пе¬ 
ред флотацией медио-евппцовых п золотосодержащих 
руд. Извлечение меди после обработки возрастает с 64 
до 79%; извлечение золота увеличивается с 78,0 до 
82,2% [148]. 

Заметное повышение извлечения в копией іраты ряда 
минералов цветных металлов при флотации с помощью 
ксаптогеиата (свинцово-цинковой руды) п с помощью 


жирных кислот (окисленном свинцовой руды) после мш 
пн гной обработки пульпы отмечено в работе Ч. Алек¬ 
сандрова, С. Димитровой, Я. Продавова [149], которые 
проводили опыты и лабораторных условиях, особенно 
заметен эффект при малых расходах собирателя Отме¬ 
чено также значительное колебание результатов. 

А. Позеф, Г. Було, М Арафа и Б. Фараг изучали в 
лабораторных условиях влияние магнитной обработки 
мономннералыіых водных суспензий па последующую 
флотацию. Они установили, что прирост извлечения не 
зависит от магнитной восприимчивости минерала. Так, 
флотация ферромагнитного минерала ильменита улуч¬ 
шается в меньшей степени, чем парамагнитного пиролю¬ 
зита (извлечение последнего возрастает па 30%). Фло¬ 
тируемость кальцита, наоборот, при определенном режи¬ 
ме обработки снижается (это имеет важное значение, 
так как кальцит должен оставаться в отходах флота¬ 
ции). Отмечено, что дейсівпе магнитных полей в неко¬ 
торых случаях можег быть связано с коагуляцией нлн 
нснтнзаціісіі твердых частиц [150]. 

Магнитная обработка пульпы перед флотацией пи¬ 
рита на Среднеуральской обогатительной фабрике поз¬ 
волила повысить его извлечение па 4,8%; скорость фло¬ 
тации возросла па 14 18%. При этом наблюдалось уси¬ 

ление собирательного действия ксаитогепатов. Зависи¬ 
мость этих эффектов от величины напряженности поля 
имеет нолиэкстремальпып характер [12, с. 115—117]. Об¬ 
работка пульны в аппаратах института «Казмехапобр» 
па секции Джезказганской фабрики, предназначенной 
для обогащения окисленных медных руд по комбиниро¬ 
ванной схеме, позволила повысить извлечение цементной 
меди на 5% (от операции) [12, с. 121]. 

Имеются данные исследований магнитной обработки 
пульпы, проведенных н па других обогатительных фаб- 
рпках. Так, на Саланрскоіі фабрике В. Ф. Заречпева и 
11. II. Калмыков промышленными опытами установили, 
что при маши гной обработке пульпы извлеченію свинца 
в грубый концентрат возрастает па 2%. Однако извле¬ 
чение цинка остается на прежнем уровне. Не получены 
положительные результаты па Балхашской п Ксптаус- 
екой фабриках; лишь временный эффект был достигнут 
на Алтын-Топканскон фабрике. Причины отсутствия эф¬ 
фекта четко не установлены. 
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Институтом «Казмехапобр» (13 Ь Зтмічіктжыч, 
ІО ГІ Черновым и I С Агафоновой) проведшій боль¬ 
шие работы и области омагшічивашія пульпы и ісміп 
ческоп воды па ряде обогатительных фабрик Калах 
стана с применением аппаратов циклонного типа Ре 
зультаты исследований приведены в табл. 23. Следует 
подчеркнуть, что технологические опыты сочетались с 
изучением происходящих физико-химических процессов. 


Таблица 23 Результаты применения магнитной обработки 
водных систем на обогатительных фабриках Казахстана 


Фабрика 

Год промыш¬ 
ленного испы¬ 
тания и внед¬ 
рения 

С )61 >аба гы внемая 
систем* 

Увеличение 
степени 
извлечения, 

% 

Годовая эко¬ 
номия, ть.с. 
руб. 

Текелийская спин- 
ново цинкопая 

1968 

Растворы ксантогена- 
га. медного и цнн- 
копого кѵпоросов 
(8 анчара топ) 

0,446 

(свинца) 

82 

Джезказганская 
медная № 1 

1968 

Содовый раствор 

ксангогепата (2 ап¬ 
парата) 

0,2 

(меди) 

20 

Джезказганская 
медная № 2 

1968 

Пульна (4 аппарата) 

1,5 

(цементной 

меди) 

102 

Карагайлинекая 

1970 

Техническая вода, рас¬ 
твор ксантогепата 
(2 аппарата) 

1 (свинца) и 
1 (барита) 

31 

Майкаипская 

1969 

Техническая пода и 
растворы ксантоге- 
иата и цинкового 
купороса (3 аппа- 

1,5 
(меди) 
и 2,0 
(синица) 

20 

Джезказганская 
медная № 2 

1973 

р.іы) 

Гсхшічссмі» иода 
(8 аіиіаракш) 

0,22 

(меди) 

:>8 


В некоторых случаях применение магнитной обработ¬ 
ки оборотной воды позволило облегчить решение пробле¬ 
мы оборотного водоснабжения предприятии Например, 
на Джезка п а некой обогатительной фабрике, ранее пе¬ 
рерабатывающей только сульфидные медные руды, с пус¬ 
ком секции, перерабатывающей окисленные руды, резко 
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(в 1,5 раза) возросла концентрации в воде солен, что 
привело к іначнтелыюму снижению эффективности 
флотации. Начес і во юорси поі'і воды у далось несколько 
улучшить дооавкамп н шести, но этого оказалось подо 
статочно. Лучшие результаты были достигнуты после 
магнитной обработки и шесткового раствора и, особенно, 
пульпы, поступлющей па флотацию, с последующим до¬ 
бавлением извести (рис. 

64) [151] 1 

Имеются сведеввя о том. ^ 1 ^ - 

что магнитная обработка ? 

пульпы благотворно влияет 2 > '| Ѵу --—д 

не только на флотацию руд, - \*——— 

но і! на флотацию утлой. 

Г. А Деміш, А. А Ельников \ 

и В А Койбаш подвергалч у / 

обработке полями невысо- ^ е д; і і і —•* 
кой напряженности (до 0 2 4 6 8 

1.(, кА/м или 200 Э) пульпу 
Пролетарской углеобогати¬ 
тельной фабрики. Они уста- Рцс. 64 . Изменение концентрн- 
іювплі! возможность суще- пни солен в жидкой фазе 
ствснного (на 6—7%) По- хвостов флотационных маши» 

„пппоппя выхода флогаш,- Д *'“”ГГф°"бр,,нд ГаТ ' ,Т “' 

ОНІІОІО КОІІЦСІІтрата [152]. /— в обычных условиях; 2- после 
М. Е. Офенгеиден. ПСПОЛи- Добавления ншести (2 5 кг/т): 3 - 

1 .. после М.1ГИИТ1ЮІІ обработки тисс г* 

ДуЯ раДПОМСТричссКИН ме- ычюго раствора; 4 — после м.птиіг 
тгіп ппѵдідла «оП обработки пульпы с последую- 

ТОД, Показала, ПО В омаі щнм добавленном пзиесги (2.Г» кг/т). 

ничейной воде сорбция ке¬ 
росина (реагента — собирателя) на угле возрастает 
[12, с 158]. что шігспенфпцпрует флотацию угля 

Не таимо. В 1) Комар, |\ \ І\ппп и Г. Г (ліркар 
опубликовали результаты опытов флотации угля в омаг- 
шіченпой воде (днетп. і. тированной п водопроводной) н в 
растворах хлоридов щелочных металлов Они устано¬ 
вили, что наибольший принт г выхода флотационного 
концен тра та (па 7%) беа снижения качества концентра¬ 
та достигается при добавлении к воде хлористого калия, 
хотя добавление хлоридов натрия, кальция н магния 
также дает положительный эффект (табл 24). Макеи 
малыіый эффект тосшгаеген при оптимальной концом 
грации соли 2 4 т/л (табл 25) [153] 


що- пни солей в жидкой фззе 
ц 0 _ хвостов флотационных машин 
Джезказганской обогатнтсль- 
і І 1 ’ 1 * ной фабрики: 

о/,}. / — д обычных условиях; 2 после 

ЭЛі>- добавления извести (2.5 кг/т); 3 — 
после магнитной обработки іпиесг* 
МО- М'вого раствора; 4 — после м.ігинг- 
пой обработки пульпы с последую- 
щим добавлением цзвесги (2.5 кг/т). 


Г> 7 \\ 


ПН 



I 


Таблица 24 Влияние магнитной обработки растворон хлоридов 
щелочных металлов на флотацию угля 


Добавляемый к 
воде хлорид 

После м<и іііігііоіі 
обработки 

1км маши гпоЙ обра 
боткн 

выход 

концентрат а. 

% 

зольность 
копией грата, 

% 

выход 

концентрата, 

% 

ЗОЛЬНОСТЬ 

конце» грата 

0/ 

0 

Натрия 

77,2 

17,3 

73,4 

17,1 

Калия 

78,6 

17,0 

71,1 

17.3 

Кальция 

77,8 

17,4 

74,2 

17,2 

Магния 

73,7 

17,1 

70,5 

16,7 


Таблица 25. Влияние концещрации раствора хлорида натрия 
на изменение флотации угля после магнитной 
обработки раствора 


Концентрация 
раствора, і /л 

После маі пнтпоЛ 
обработки 

Без магнитіюіі обра¬ 
ботки 

выход 

концеіпрата, 

И/ 

/о 

ЗОЛЬНОСТЬ 
концентрата, 
% 

выход 

концентрата, 

% 

зольность 

концентрата, 

% 

0.8 

73, 1 

17,1 

70,0 

1 

17,0 

2,0 

76,9 

17,3 

71,5 

17,2 

4,0 

78,0 

17, 1 

71,0 

10,9 

6.0 

70,1 

10,9 

68,2 

I 

16,7 


Мні пи і пин обрлСіоінл водных рас ■ ворон 
флотационных реагентов 

Такую пбработкх ісгко осущсггнить, ікн ко тику обі, 
см обр.ібн гывлсмон жмдкогіп іісінмик (несколько мет¬ 
ров кубических в час) 1 Іо опыты покалывают, что ос не 
і к т,усі протіівоііостав.ія гь обработке во іы п пульпы 
мо/кио одновременно обрабатыва ті. в рленюры рсаісп 
ііж. в в\ м ву 

Исследовано влияние применении магнитной обра¬ 
ботки па разные рсагеп і ы-собпрателн п регуляторы фло- 

162 


таціні. Исследования проводили в основном е ксантоге- 
патамп п жирными кислотами, поскольку п\ применяют 
для флімаціш ікіч іи всех сульфидных п пссульфидііьіх 
минералов II) реагентов-регуляторов большее внимание 
уделялось наиболее универсальному жидкому стсклу. 

М. Л. Орел, Л. Б. Волошина, Э. А. Арипов и С. Ш. 
Розепфельд установили, что после магнитной обработки 
водного раствора бутиловою ксаптогепата калия неко¬ 
торые характеристики раствора изменяются. Возрастает 
удельная вязкость раствора и снижается его электро¬ 
проводное іь. Отмечено и шепеппс 11К-епсктра: возрас¬ 
тает пи гепсіииіость поглощения в области 1041 ем -1 , 
характеризующей колебания групп С = 5 в ксантогепате; 
увеличивается магнитная восприимчивость раствора. По 
мнению анторов, яо является следствием изменения 
злек тролптті'іеекоіі дііееоцііацпи кеаптогеповой кислоты 
н образования димеров типа лпксаіітогеппда [12, с 148— 
151] Сведения об измене. электропроводности раст¬ 

воров бутилового ксаптогепата содержатся в работе 

A. II. Гребнева, Б. 11. Классспа, Л. 1\. Стефановской п 

B. I I. Жужговоп [12, е. 135]. 

Г. С. Агафонова подробно исследовала влияние маг¬ 
нитной обработки на свойства водного раствора ксапто- 
тената в ирису ісгвіш кальцинированной соды[19, с. 227 
229; 151] Экспериментально установлено, что при до¬ 
бавлении соды (2 I г/л) эффекі магнитной обработ¬ 
ки стабн.іп піруетея и усиливается. Существует предпо¬ 
ложение, что при изменении ріі раствора изменяется 
степень дпееоцпацим кеаптогеповой кислоты, образую¬ 
щемся в реп.плате гидролиза ксап тогеііатпых попои 
В >іпх условияч ичіегипе магнитных нолей шметпее 
-)иі пре ою. ці/КічііК‘ бы.то проііерепо сравнением >лек 
тронных (N<■!>) спектров поглощения растворов ксаптоге- 
патов до и после оматппчіівапіія. Эти спектры отражают 
внутримолекулярные н заіімодеііетвпя, связанные е пере¬ 
распределением >лек і роимой плотности в молекуле 
Опыты уоедн іелыіо показали, что после маіііппіоп об¬ 
работки піачнтелыю (па 7% абе.) возрастает интенсив¬ 
ность поглощения (частоіа максимума поглощения итя 
группы С В нс меняется) окно нрі (.положить, чтоіик 
ле обработки злек троны оі двух равноценных атомов 
серы переносятся к одному атому серы в ксантогепате, 
что увеличивает количество групп С = Ь в растворе. 

С* 16.1 



Известно что молекула ксап гогепита в растворе дис¬ 
социирует < образованием попов двух форм 


К—О—С 



(а) и 


К—О— 


(й) 


В попах формы (а), количество которых после омаг- 
ннчивання возрастает, ослаблена связь серы с ядром, 
поэтому возникает возможность возникновения более 
сильной связи с металлами минералов, что приводит к 
усилению собирательных свойств ксаитогената. 

Прямые определения влияния магнитной обработки 
раствора '-лилового этил ксаитогената с меченой серой 
8 :!5 па сорбцию реагента сульфидным минералом, выпол¬ 
ненные радиометрическим методом, показали значитель¬ 
ное увеличение степени сорбции ксаитогената па пирите 
(табл. 26). Экстремальные эффекты достигаются при 

Таблица 20. Изменение сорбции меченого ксаитогената на 
частицах пирита различной крупности после магнитной 
обработки раствора ксанюгената 

(расход последнего 100 г/т), г/т 


Класс круп¬ 
ности, мкм 

Напряженность магнитного 

поля, кА /А 

* 

0 

80 

152 

207 

228 

— 140 | 100 

17 

39 

45 


50 

- 100 [ 71 

23 

35 

31 


27 

- 7-1 I 44 

30 

40 

12 

— 

42 

—44+20 

28 

28 

34 

47 

37 


• ІА/м = 0.0120 э. 


определенных напряженностях магнитного поля. Увели¬ 
чение степени адсорбции (в 2 3 раза) особенно замет¬ 

но на крупных частицах. Па топких частицах степень 
адсорбции возрастает в 1,5 1,7 раза (155). 

Увеличение сорбции ксаитогената па сульфидных 
минералах после магнитной обработки раствора прояв¬ 


ляется также в изменении флокуляции п флотации час 
іііц. Г. \ Аіафоіюпа и Г ( Бергер показали, что после 
маііпігион оорабо і ки растворов ксапгогеиата скорость 
осе пинія си нем пііі \а тьмппірша возрастает на 5 8% 

(эффект проявляется и в присутствии такого мощного 
флокуляпта, как полиакриламид) [154, 156]. Они уста 
повили, что при магнитной обработке скорость прилипа¬ 
ния единичных зерен минералов к пузырьку воздуха воз¬ 
растает примерно па один порядок, что обусловлено уси¬ 
лением гпдрофобнзацпп поверхности частиц ксантогена- 
том. Вес это создает предпосылки для образования во 
флотационных машинах аэрофлокул, а аэрофлокуляр- 
ная флотация, согласно годробным исследованиям Г. С. 
Бергера, является наиболее эффективной. В присутствии 
соды скорость флотации возрастает, увеличивается так¬ 
же извлечение минералов в ценные продукты. 

Магнитную обработку водных растворов ксаитоге- 
ната в течение ряда лет с успехом применяют на ряде 
крупных обогатительных фабрик. Например, примене¬ 
ние этого метода па Текелііііскоіі свппцово-цнпковоіі 
фабрике (с 1968 г.) позволило увеличить извлечение 
свинца на 0,44%, а на Джезказганской фабрике № 1 — 
па 0,2% извлечение меди. На Среднеуральской фабрике 
внедрение метода дало возможность увеличить извлече¬ 
ние меди на 0,5%. 

Влияние магнитной обработки на свойства растворов 
реагентов-собирателей, применяемых при флотации не- 
сульфидных минералов, изучалось па олсате натрия (с 
карбокенлыю полярной группой), гексадецилсульфате 
ширин и порошке «Новость» (с сульфогруппой). 

Опыты А. II. Гребнева, В. А. Классепа, Л. К. Стефа¬ 
новской и В. II. Жужювоп показали, что магнитная об¬ 
работка растворов этих реагентов приводит к изменению 
их физико-химических свойств [12, с. 140 145]. При 

определенных напряженностях магнитного поля в омаг- 
иичеппой поде растворимость гексадсцплсульфата нат¬ 
рия возрастает па 18%, а порошка «Новость» — в три 
раза. Обработка водного раствора этого реагента при 
оптимальном режиме приводит к увеличению электро¬ 
проводности на -I 7%. При этом оптическая плотность 
раствора снижается. Эти данные свидетельствуют о том, 
что магнитная обработка растворов, склонных к мнцел- 
лообразоваиию, гак называемых «длннноцепочечных» 
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собирателен (имеющих относительно длинный углеводо- 
родным радикал), приводиі- к диспергированию мицелл 
и повышению доли собирателя, находящегося в раство¬ 
ре в войной форме. Собирательная активность реагентов 
возрастает 

В описываемой работе не обнаружено изменения ха¬ 
рактеристик чистой (не растворенной) олеиновой кисло¬ 
ты (ИК-спектра н йодного числа). Опытами М. А. Орла, 
И. В. Лапатухина, В И. Классена и др. показано, что 
при воздействии магнитного поля на твердый аморфный 
олеат натрия его ИІѵспектр также остается без измене¬ 
ния. Однако при омагннчнванпн водного раствора этого 
реагента заметно изменяются симметричные (1472 см -1 ) 
и асимметричные (1570 см -1 ) валентные колебания кар¬ 
боксильной группы, что свидетельствует об усилении 
связи молекул олеата натрия с водой. Это может приво¬ 
дить к более полной диссоциации олеата натрия. Таким 
образом, методом 1 ІК-спсктросконнн также показано, 
что магнитная обработка водного раствора собиратели с 
карбоксильной полярной группой приводит к увеличе¬ 
нию количества его флотационно-активного аниона (в 
данном случае [Сі/НззСОО]-). 

Прямыми измерениями показано, что при магнитной 
обработке водных растворов собирателей с карбоксиль¬ 
ной полярной группой их сорбция на поверхности мине¬ 
ралов возрастает (табл. 27) [157]. При этом не только 
увеличивается сорбция собирателя минералами, но и 
возрастает устойчивость закрепления реагента. Это 
справедливо, поскольку процесс сопровождается хемо¬ 
сорбцией анионов собирателя. Полученные результаты 
хорошо согласуются с установленным изменением физи¬ 
ко-химических свойств растворов реагентов и суспензий. 
После контакта с олеатом натрия минералов, находя¬ 
щихся в омапінчепноп суспензии, снижается теплота их 
смачивания водой, а также оптическая плотность рас¬ 
твора. 

Получены положительные результаты омагппчпвання 
и других видов реагентов-собирателей. Так, установле¬ 
но, что магнитная обработка водной эмульсин поверх¬ 
ностно активного реагента масла X способствует значи¬ 
тельному улучшению флотации каменного угля. При 
этом на 0,7% снижается зольность концентрата и па 
1,7% возрастает зольность хвостов. Общая эффектнв- 


I аСлнца 27. Илишніс магнитом обработи йодных рленюров 
олеата натрия на его сорбцию (г/т) 
и устойчивоеп. закрепления на минералах 

(] Л/м 0,0126 Э) 




ПіШрИЖСЧПІОСТЬ 1 

магнитного 


В.н-ход 


іюля, кД/м 


Минерал 

ІКІ грим , 







1/1 

0 

80 

152 

207 

228 

Без отмывки порошка 

водой 




Алунит 

250 

186 

201 

205 

211 

217 

Флюорит 

250 

205 

215 

223 

218 

213 

Кальцит 

310 

из 

187 

176 

161 

151 

Кварц 

5';0 

167 

176 

191 

210 

243 

Доломит 

300 

НО 

194 

199 

182 

180 

Фосфа г 

800 

208 

290 

287 

238 

230 

Фосфат 

1000 

348 

432 

434 

444 

426 

После двухкратной отмывки 

порошка водой 


Алунит 

250 

165 

170 

179 

175 

168 

Флюорит 

250 

116 

148 

164 

164 

146 

Кальцит 

250 

60 

80 

ПО 

125 

80 

Кварц 

500 

93 

116 

152 

127 

132 

ность флотации (по М. В. Циперовичу) возрастает с 708 


до 774. Вариабельность эффекта не выходит за пределы 
10%, что подтверждает достоверность этих данных, по¬ 
лученных в промышленных условиях [158]. 

Магнитная обработка растворов реагентов-собирате¬ 
лей при флотации несульфндпых минералов пока еще нс 
нашла практического применения. 

Опыты магнитной обработки растворов реагентов- 
регуляторов проводили в основном с жидким стеклом 
(растворимый силикат натрия), являющимся почти уни¬ 
версальным подавителем флотации и регулятором 
свойств пены. Известно, что флотационные свойства жид¬ 
кого стекла зависят от степени его полимеризации 
[143]. Выше (п. 2, гл. И) было рассмотрено влияние 
магнитной обработки па растворы жидкого стекла 

М. А. Орел с соавторами [157] опытами, проведен¬ 
ными в промышленных условиях, показали, что при маг¬ 
нитной обработке раствора жидкого стекла извлечение 
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ѵ] 

флюорита из снліікатіюГі илавиковошиатовоп руды поз- 
р а стает па 2,6% (при этом качество концентрата не ухуд¬ 
шается). Отмечено также улучшение сорбции олеата 
натрия 

Ь С. Лахіер, М. Т. Цапков, М. А. Орел п II. II. Си- 
вер, проводившие опыты по флотации фосфоритовой ру¬ 
ды на Брянском заводе, установили, что магнитная 
обработка смеси растворов жидкого стекла и мыла поз¬ 
воляет значительно увеличить извлечение фосфата в 
коіщсптрат[12, с. 155—167]. М. А. Орел, Л. Б. Волошина, 
II. В. Кагарлицкая, С. Ш. Розснфельд п Э. А. Арипов, 
установившие целесообразность применения смеси жид¬ 
кого стекла с ксаитогспатом, отметили, что магнитная 
обработка такой смеси активирует флотацию [12, с. 
148—154]. Г. С. Агафонова и Б. С. Лахтср получили по¬ 
ложительные результаты, подвергая магнитной обработ¬ 
ке раствор жидкого стекла в присутствии ионов меди 
пли алюминия (вызывающих, по данным В. А. Мокроу¬ 
сова, образование металлоенлнкатных гелей [143]). 

Рядом лабораторных исследований установлена це¬ 
лесообразность магнитной обработки водных растворов 
других реагентов-регуляторов. В институте «Казмсхан- 
обр» проведены опыты с растворами медного и цинково¬ 
го купороса. Установлено, что при магнитной обработке 
количество, дисперсность и форма взвесей, возникаю¬ 
щих во флотационных системах (п. 2, гл. II), изменяют¬ 
ся, и в определенных условиях это может привести к 
улучшению показателен флотации. Н. В. Кнрбнтова, 
В. И. Классеп, 11. И. Елисеев и II. Г. Пнрампднна пока¬ 
зали, что при обработке водной суспензии галенита*ско¬ 
рость флотации значительно возрастает [60]. 

Н. И. Елисеев, 3. А. Оглоблина п В. М. Хоренпч 
установили, что магнитная обработка водных растворов 
азотнокислого свинца позволяет значительно активиро¬ 
вать флотацию кварца с помощью олеата натрия, по¬ 
скольку изменяются условия образования п осаждения 
гидроокисей металлов [12, с. 122 126]. 

Однако, несмотря на отмеченные положительные ре¬ 
зультаты лабораторных исследований, магнитная обра¬ 
ботка водных систем пока не получила должного рас¬ 
пространении па флотационных фабриках. Эго объясня¬ 
ется рядом причин: неравномерностью технологического 
процесса, затрудняющего выявление результатов обра¬ 


ботки, отсутствием серийно выпускаемых аппаратов и 
недооценкой метода. 

Потенциальный экономический эффект, который мо¬ 
жет быть достигнут при повсеместном применении маг¬ 
ніи ной обработки водных систем для улучшения флота¬ 
ции, пока трудно точно определить, по несомненно, он 
составит несколько десятков миллионов рублей. 

4. СГУЩЕНИЕ И ФИЛЬТРОВАНИЕ СУСПЕНЗИИ 

Выделение из воды топкодисперсных твердых взве¬ 
сей их коагуляцией и фильтрованием широко применяют 
во многих технологических процессах — в различных 
химических и металлургических производствах, при обо¬ 
гащении полезных ископаемых и очистке сточных и обо¬ 
ротных вод. Возможность значительной интенсифика¬ 
ции процессов сгущения и фильтрования с помощью 
магнитной обработки основана на улучш ении коагуля¬ 
ции и умсиыпс . образования инкрустаций, описанных 

із п. 2, гл. 11. При коагуляции взвесей скорость оседания 
их повышается, при этом возрастает и водопроницае¬ 
мость кека па фильтрах. С уменьшением забивки нор 
фильтротканп скорость фильтрации повышается и срок 
службы ткани увеличивается. 

Следует заметить, что применение магнитной обра¬ 
ботки для интенсификации сгущения ни в коей мере не 
противопоставляется использованию для этой цели раз¬ 
личных коагулянтов п флокуляптов. Магнитная обра¬ 
ботка ценна тем, что к воде можно не добавлять реаген¬ 
ты (часто вредные для последующего использования во¬ 
ды). Кроме того, магнитная обработка бывает выгодна н 
в сочетании с применением коагулянтов и флокуляптов. 

Сгущение суспензий после их омагпичиваііпя прове¬ 
рено в промышленных условиях на ряде предприятий. 

Первые успешные промышленные испытания были 
проведены на углеобогатительной фабрике шахты № 38 
(в Караганде) [1591 с использованием аппарата типа 
АМО (см. рис. 49). Оптимальная напряженность маі- 
іінтііого іюля составила 35,8 кА/м (450 Э), скорость по¬ 
тока 2,0 м/с. Інердая фаза шламов была представлена 
глинистым материалом, содержавшим 10—15% углистых 
частиц п немного гипса и кальцита Количество частиц 
размером менее 44 мкм составляло 65%. Результаты 
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магнитной обработки сопоставлялись с результатами, 
полученными при применении полиакриламида (при 
большом количестве фракций е часшцамп, размеры ко¬ 
торых составляют микроны, этот флокуляпт мало улуч¬ 
шает процесс флокуляции). Данные длительных про¬ 
мышленных испытании приведены в табл. 28. 


Таблица 28. Результаты промышленных испытаний 
метода магнитной обработки шламов на углеобогатительной 
фабрике в Караганде 


Показатели 

Г, 14 м.нішіпоЛ обр*і- 
боікн 

1 ІОСЛР 

мл шиной 

без полиак- 
риламида 

с полиак¬ 
риламидом 

обработки 
(без полиак¬ 
риламида) 

Содержание твердого, г/л: 
в витании 

103 

108 

118 

в сливе сгустителя 

48 

50 

5 

в сгущенном продукте 

109 

112 

187 

Эффективность осветления, 

53,4 

54,0 

95,5 

% 





Аналогичные промышленные испытания были прове¬ 
дены на углеобогатительной фабрике им. Артема [160]. 
Магнитную обработку осуществляли двумя аппаратами 
типа АМО производительностью по 250 м 3 /ч каждый. 
Шлам состоял из глинистого сланца (56%) и малозоль¬ 
ного угля (42%)- Содержание твердого в сливе сгустите¬ 
лей не превышало 50 г/л. Результаты этих испытаний 
(табл. 29) позволили выявить оптимальную напряжен¬ 
ность магнитного поля (31,8 кА/м пли 400 Э). Как вид¬ 
но из табл. 28 и 29, после магнитной обработки эффек¬ 
тивность сгущения значительно повышается, возрастает 
степень улавливания тонких фракций, увеличивается 
плотность осадка и снижается содержание твердого в 
циркулирующем воде *. 

Длительные промышленные испытания аппаратов 
АМО проведены на Брянском фосфоритном заводе. 
Цель этих испытаний состояла в том, чтобы снизить по¬ 
тери тонкодіісисрсного фосфата со сливами радиальных 

* Несмотря на положительные результаты, магнитная обработка 
шламов перед сгущением не получила пока должного распростране¬ 
ния на предприятиях угольной промышленности. 


сгустителей. I Іроп ишдптслыіость каждого аппарата 
ДЛЮ гос г лил ил л 100 мѴч Оптнмалыши напряженность 
магнніпот іюли 2/9 к \/м (5500 !■)), скорость потока 
пульпы 2,5 м/с. Аппараты АМО поочередно устаиавлп 
вали перед одним из двух сгустителей диаметром 15 м 
каждый. Результаты испытаний приведены в табл. 30 
[19. стр. 232 -231]. 

Таблица 29. Рстулматы промышленных испытаний метода 
магии і ной обработки шламон углеобогатительной фабрики 
нм. Артема (Донбасс) 


Продукт 

ІіОЗ МсНІШІІІоП 

обработки 

После м<іі пи шоП 
обработки 

О) 

* О 

С 

с. а. 

5 8-5. 

ОН 1 - 

количество 
частиц разме¬ 
ром менее 

74 мкч, % 

содержание 
твердого, 
г/л 

количество 
частиц разме¬ 
ром менее 

74 мкм, % 

Питание сгустителя 

206 

42,2 

142 

52,0 

Слнп сгустителя 

134 

60.1 

47 

38,5 

Сгущенный продукт 

830 

5,7 

961 

10.5 

Эффективпость сгущения, % 

35 


67 

— 


Таблица 30. Результаты магнитной обработки фосфоритовой 
пульпы перед сгустителями иа Брянской 
обогатительной фабрике 


Продукт 

Без магнитно!! 
обработки 

С магнитно Л 
обработкою 

содержание 
твердого, % 

количество 
частиц раз¬ 
мером менее 

53 мкм, % 

содержание 
твердого, % 

количество 
частиц разме¬ 
ром менее 

53 мкм, % 

Питание сгустителя 

25,9 

49,3 

25,9 

46,3 

Опія сгустителя 

5,04 

98, 1 

3,06 

98,2 

Сгущенный продукт 

42,02 | 

44,2 

45,8 

47,9 


На рис. 65 приведены данные, показывающие дина¬ 
мику снижения потерь фосфата на Брянском фосфатном 
заводе, где в течение трех лет постоянно работают пять 
аппаратов типа АМО. Ежегодный доход от применения 
магнитной обработки составляет около 40 тыс. руб. 
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Положительные результаты магннтноіі обработки 
пульпы отмечены во многих исследованиях — при сгу¬ 
щении' меловых вод гпдронскринш па Курскоіі магнит¬ 
ной аномалии, ипритного флотационного концентрата (с 



Месяць/ 

Рис. 65. Снижение потерь тонкоднсперсиого фосфата со сливами 
после магнитной обработки питания сгустптслсн. 

увеличением скорости оседания в 2—1,6 раза) [19, стр. 
230—232], шламовых вод систем мокрого пылеулавли¬ 
вания [19, стр. 130—133]. На никелевых заводах Кубы 
многие годы применяют аппараты фирмы «Эпіоро» 
для повышения плотности сгущенного продукта. Д. Оце¬ 
нен (Югославия) получил хорошие результаты при ис¬ 
пользовании магнитной обработки в процессе сгущения 
каолина [92]. 

А. Н. Куценко проводил опыты с глппо-посчаиымп 
суспензиями с частицами размером менее 10 мкм. Он 
установил, что после магнитной обработки скорость-осе¬ 
дания частиц возрастает в 1,5—2 раза [161]. Ю. II. Во- 
дяпнцкнн п Е Ф Мосьяков также исследовали различ¬ 
ные суспензии глин и суглинков. Особое внимание они 
уделяли изучению свойств получаемых осадков. «Выяв¬ 


лена возможность регулирования прочности намывного 
глинистого грунта кратковременным воздействием маі 
питых нолей па пульпу в процессе ее движения ни тру¬ 
бопроводу. Производственные исследования, проведен 
ные при намыве гпдроотвала в Нагатинской пойме р. 
Москвы показали упрочнение в 1,5—2,0 раза..» [162] 
Наконец, А. П. Шахов, А В. Ширяев и С. С. Душкин с 
успехом применили магнитную обработку для осветле¬ 
ния воды р. Сев. Донец, питающей харьковскую водо¬ 
проводную сеть [94, 163]. 

Суммируя результаты, достигнутые в области сгуще¬ 
ния, следует отмстить, что они нс всегда однозначны. 
Некоторые суспензии не реагируют заметно на магнит¬ 
ную обработку. Причины -лого не вполне ясны. По-пп- 
димому, это связано с зарядом частиц, ионным составом 
жидкой фазы п др. (см. н. 3, гл. III). 

Возможность применения магнитной обработки для 
улучшения показателей фильтрования впервые была 
установлена С. II. Полькпным и А. И. Рафиенко [164], 
которые показали перспективность развития этого на¬ 
правления. 

В. С. Как.с кий, В. П. Классен, М. А. Соколова и 

К. И. Сафронова в полупромышленных и промышлен¬ 
ных условиях (на Пролетарской и Чумаковской углеобо¬ 
гатительных фабриках) подвергли магнитной обработке 
растворы флокулиптов, что позволило повысить произ¬ 
водительность вакуум-фильтров на 9 10% [12, с. 24/ 

251]. 

В более широком масштабе были проведены про¬ 
мышленные испытания на обогатительной фабрике № 2 
комбината «Апатит». Перед барабанными наливными 
вакуум-фильтрами, в которые поступал сгущенный апа¬ 
титовый концентрат, были установлены аппараты АМО. 
Для определения оптимальной напряженности магнит¬ 
ного поля перед аппаратом АМО и после него отбира¬ 
лись пробы пеомагпнчеппон и омагннченной пульпы. 
Скорость фильтрования обеих проб определяли с по 
мощью лабораторного прибора конструкции В. Г. Зер- 
ннцкого, автоматически фиксирующего массу фильтра 
та, получаемого в каждую единицу времени Меняя 
напряженность магнитного поля аппарата АМО, нахо¬ 
дили ту оптимальную напряженность, при которой отме¬ 
чалась наибольшая скорость фильтрования. 
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В первом серин испытании сравнивали производи¬ 
тельность двух промышленных фильтров, перед одним 
из которых был установлен аппарат АМО производи¬ 
тельностью 50 м 3 /ч. Во второй серии испытании сопо¬ 
ставляли работу двух секций, состоящих из шести филь¬ 
тров каждая; питание одной из секции подвергали маг¬ 
нитной обработке в аппарате АМО производительностью 
250 м 3 /ч. В первой и второй сериях испытаний получены 
близкие результаты: производительность вакуум-фильт¬ 
ров увеличилась на 9 10% и снизился расход фильтро- 

ткаии па 12 15%. Ожидаемый годовой экономический 

эффект для этого предприятия составляет 170 тыс руб. 
Однако отсутствие серийно выпускаемых аппаратов 
АМО (комбинату «Апатит» их требуется около 50 шт.) 
пс позволило установить их перед всеми фильтрами. 

х<) |> () .с результаты получены на Брянском фосфо¬ 

ра гном заводе, где магнитной обработке подвергали пи¬ 
та и пс промышленного сгустителя, что позволило увели¬ 
чить скорость последующего фильтровании сгущенного 
продукта. Положительные результаты получены также 
на углеобогатительной фабрике шахты Доубрава (Че.хо- 
с.тоиаішя), где на два параллельно работающих диско 
пых вакуум-фильтра подавали с гуще. . угольный фло¬ 

тационный концентрат, подвергнутый магнитной обра¬ 
ботке. Площадь фильтрующей поверхности каждого 
фильтра составляла 40 м 2 . Магнитная обработка пита¬ 
ния позволила повысить производительность фильтра на 
28,4%. 1 

5. ОЧИСТКА ВОДЫ И ВОЗДУХА ОТ ЗАГРЯЗНЕНИИ 

Огромное экономическое и экологическое значение 
очистки воды и воздуха общеизвестно. В большинстве 
случаев очистка должна осуществляться без добавления 
специальных реагентов, в свою очередь загрязняющих 
среду В этом отношении положительная роль магнит- 
1,011 обработки водных систем может быть очень боль¬ 
шой 

Очистка воды от взвесей 

Применение магнитной обработки для очистки воды 
от различных взвесей проверено не только в лаборатор¬ 


ных, но и в промышленных условиях. А. И. Шахов, 
А. В. Ширяев и С. С. Душкин установили, что после маг¬ 
нитной обработки воды г. Харькова и Основпнского во¬ 
дохранилища скорость оседания содержащихся в ней 
тонкоднснерспых взвесей увеличивается на 20—90%. 
При невысокой мутности воды и низкой температуре до¬ 
статочна напряженность поля всего 2—8 кА/м (25— 
100 Э) [103]. Такой положительный эффект проявляет¬ 
ся н в случае добавления к омагніічеіиюн воде коагулян¬ 
тов — сернокислого железа, сернокислого алюминия и 
д|>. При этом наблюдается уменьшение электрокннетичс- 
ского потенциала юлей гидроокисей алюминия и др. 
[103, 105]. 1 Ірп очень высокой ыушосгн воды (выше 
500 мг/л) эффект незначителен [86]. 

А. П. Шахов и А. С. Аветисов исследовали возмож¬ 
ность магнитной обработки воды р. Днепр после се из¬ 
вестковании. Они воспользовались аппаратом с электро¬ 
магнитами, в катушки которых подавали постоянный 
ток импульсами, с частотой 2 6 Гц. Аппарат пропзво- 

штслыюетыо 100 м-'/ч был установлен па напорном тру¬ 
бопроводе, подающем воду в цех химической очистки 
воды Днепродзержинской 1 РЗС; известкование прово¬ 
дили но ооычіюіі для тепловых электростанций схеме. 
Наибольшее увеличение скорости оседания взвесей до¬ 
стигалось при частоте пульсаций 6 Гц, т. е. эта частота 
является оптимальной. Положительные результаты по¬ 
лучены и при интенсификации отстаивания бытовых 
сточных вод. Скорость оседания взвесей возросла в 1,4 * 

2.6 раза [12, стр. 252—256]. 

Очистка промышленных стоков хлорорганического 
производства химических комбинатов часто затрудняет¬ 
ся мпотоком ііоііеппіоетыо ічіетана сточных вод и высо¬ 
кой дисперсное тыс) примесей. Были проведены опыты по 
магнитной обработке этих стоков. Исследуемая вода 
имела общую жесткое и. 2,8 мг-экв/л, общую щелочность 

3.6 мг-экв/л, рП 8,9, общую окисляемость 32,4 мг/л. 

И ней содержалось следующее количество примесей, 
мг/л: 


Аммиак.. ■ 1.6 

Железо. 2 

Окись: 

кальция.615 

магния. 13 
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Свободный хлор . 513 

Взвешенные вещества ........ 80 

Плотный осадок .... .... глі.Ч 


Опыты пока кыш, что после магнитной обработки 
скорость оседания тонкодисперсных частиц, оседавших 
ранее со скоростью 0,2 мм/с, возросла более чем вдвое. 
Одновременно отмечено более интенсивное уплотнение 
получаемого осадка: после магнитной обработки оно за¬ 
вершается через 3 ч, а без нее — лишь через 5 ч [1С6]. 

Пример эффективного применения магнитной обра¬ 
ботки растворов для улучшения их очистки от ионов 
цинка приведен в работе [167], в которой отмечается, 
что осаждение попов тяжелых цветных металлов изве¬ 
стью н природными карбонатами дает эффект лишь 
97—98%. Это не позволяет достичь предельно допусти¬ 
мых норм даже для водоемов санитарно-бытового зна¬ 
чения. Магнитная же обработка позволяет интенсифи¬ 
цировать этот процесс. Изменяя напряженность поля в 
пределах 0,8—8 кА/м (10—100 Э), установили, что луч¬ 
шие результаты получаются при напряженности 4 кЛ/м 
(50 Э). В этом случае достаточно 10 с для очистки до 
санитарных норм не только фильтрованных, но и декан¬ 
тированных растворов. Следует подчеркнуть, что лучшие 
результаты были получены при начальном осаждении 
цинка содой, последующей магнитной обработке и затем 
добавлении известкового молока (коагулянта). В случае 
осаждения цинка одним известковым молоком магнит¬ 
ная обработка не приносила ощутимой пользы. Это, ве¬ 
роятно, связано с различными условиями кристаллиза¬ 
ции гидроокисей п основных углекислых солей цинка. 

Ионный обмен 

Повышение эффективности очистки воды методами 
фильтрации и ионного обмена после предварительной 
магнитной обработки раствора установлено несколькими 
авторами (влияние такой обработки па ионный обмен 
описано в п. 2, гл. II). Г. М. Иванова провела экспери¬ 
мент на Новосибирской ТЭЦ № 3. Омагничнвашпо под¬ 
вергалась вода перед, поступлением на механический 
фильтр (диаметром 3 м) п после пего перед поступле¬ 
нием ее в патрип-катионитовый фильтр (диаметром 
2,5 м) Вода имела жесткость 1,74 мг-экв/л п щелоч¬ 


ность 1,75 мг-экв/л, содержание железа составляло 
(1,75 мг/.'і; окисляемоель 3.01 мг/л О;. Лннарат для маі 
ШПИОН <>1>|>«1(Н) 1 1ч II, гиг » ОНІЦНІІ II.I ІЮГ гояііііых маши ши. 
имел производительность 62 м'/ч, напряженность поля 
88 кА/м (ПОП Э). 

Результаты более 20 фнльтроцнклон показали, что 
поглощение 5Ю а + 5Юз~ возросло на 167%, Ре’+— 
на 329%, органических веществ — на 136%; грязеемкость 
увеличилась на 344%,. При этом поглощение на катио- 
нитовом фильтре возросло па 6% [12, с. 258—261]. 

И. С. Иванова, Н. А. Сагалова и С. Л. Водовозов 
проводили опыты с ІЧа-сульфоуглем, катионитом КУ-2 в 
11 форме и е анионитами А11-31 и АВ-17. Растворы гото¬ 
вили на дистилляте. Они показали, что после магнитной 
обработки раствора поглощение магния возрастает, осо¬ 
бенно на конечной стадии фильтрования [19, с. 117— 
119]. 

В. И. Мпненко, К. И. Калиниченко, В. И. Шмигиров- 
ский н Н. Н. Наконечная сообщили результаты опытов 
интенсификации очистки воды на Невиномысском хи¬ 
мическом комбинате, протекающей по схеме хлорирова- 
ине-»-введенне извести и коагулянта-»-осветление-»- 
->-фильтрование-»-катионирование, и на Старобешевской 
ГРЭС, где очистку ведут по схеме: содово-известковое 
умягчение-»-осветление -*■ .Ьилътрование двухступен¬ 
чатое катионирование (с применением в качестве фильт¬ 
рующего материала в первой ступени патрий-сульфоуг- 
ля и катионита КУ-2 в 11-форме, а во второй ступени — 
патрпіі-сульфоугля) . 

Предварительную регулноовку напряженности маг¬ 
нитного поля в электромагнитном аппарате проводили 
измерением прозрачности воды по кресту. 

11а Невиномысском химическом комбинате вода име¬ 
ла следующую характеристику: 


Общее солесодержанне, мг/л. . 130—270 

Железо (общее), мг-экн/л. . . До 0,4 

Двуокись углерода (свободная), мг/л ... . 0,5—35 

Ионы, мг-экв/л: 

Са 2+ . . 1.2—2,1 

ме 2 +..о,з— 1,4 

С Г". • - ■ 15—45 

Б©! 2- . 40-140 

Взвешенные вещества, мг/л. До 50 
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Влияние магнитной обработки воды па ее очистку 
характеризуется данными табл. 31. 


] л Г) л и и ;і ІІ Влияние магнитной обработки ші очистку поди 
на I Іспниомысском химическом лимбялліе 


Условия обработки 

Число 

фШіЬТрО- 

циклов 

Средняя 
производитель¬ 
ность Ыа-фильт- 
ров за одни 
фильтроцикл 
по задержанным 
солям жесткости, 
кг 

Прирост 

произво¬ 

дитель¬ 

ности, 

% 

Без магнитной обработки 

73 

200,4±19,2 

0 

Период регулирования обра- 

68 

223,7±22,8 

11,6 

При оптимальном режиме обра¬ 
ботки 

79 

259,7±15,4 

29,6 


При этом прозрачность воды после осветлителей н 
механических фильтров возросла втрое, а себестоимость 
очищенной воды снизилась на 20%■ 

11а Старобешевской ГРЭС очистке подвергали воду, 
подогретую до 40 °С. Вода имела следующую характе¬ 
ристику: 


Общее солесодержание, мг/л. 1900—2500 

Хлор, мг/л. 240—300 

Днуокись углерода (снободшія), мг/л. До 7 

Ионы, мг-эки/л: 

Са 21 . 8—10 

Мй 2 1 . 0—8 

НС0 3 “ . До 300 

рН. 7—8,5 


Магнитной обработке подвергали лишь часть воды. Ре¬ 
зультаты применения магнитной обработки приведены в 
табл. 32. 

Проведенные промышленные испытания достаточно 
убедительно показывают, что магнитная обработка дает 
возможность увеличить производительность ионообмен¬ 
ных фильтров на 20—25% [19, с. 120—123]. 


1 а блица 32. Іілшішіе мании ной обработки на очпежу нота 
на Старобешевской ГРЭС 




1 

1" 1 ѴМГИЬ 


Н сіѵіігііь 


N.1 К.ПНОЦН- 
рованпс 

II 

-натіюшірчіш- 

нне 

И- 

кнтноннрона- 

нне 

Показатели 

число фнльт- 
роциклов 

удельная 
емкость 
по площе - 

ПИЯ, 

г-экв/л 

число филы- | 
роциклов 

удельная 
емкость 
поглощения, 
г-экв/л 

число филы* 
роциклов 

удельная 
емкость 
поглощении, 
г-экв/л 

Без магнитном обра- 

816 

200±5.3 

277 

820±32,6 

251 

154,2±9.4 

ботки 






После магнитной об- 

807 

223±4.6 

161 

910,5±35.1 

160 

163,3±8,3 

работки 






Эффект обработки, % 

- 

6,6 

- 

11,0 




Мокрое улавливание пыли 

Очистка воздуха от тонкодисперсной пыли представ¬ 
ляет собой одну из важнейших проблем, решение кото¬ 
рых связано с ликвидацией профессиональных заболева¬ 
ний, таких как например, ішевмокоииоз. Для очистки 
воздуха от так называемой витающей пыли, размер час¬ 
тиц которой составляет доли микрона, в большинстве 
случаев применяют орошение водой. В горном деле для 
предотвращении пылеобразовапни применяют мокрое 
бурение шпуров м нагнетание воды в угольные пласты п 
горные породи. Однако эти методы не позволяют улав¬ 
ливать пыль в такой мере, в какой это требуется. Не¬ 
сколько большая степень улавливания достигается при 
добавлении к воде поверхіюстію-актпвпых веществ (мы¬ 
лонафта, ДБ, ОП-7, ОП-П и др.). В этом случае улав¬ 
ливание пыли возрастает па 30—45%, однако этого не¬ 
достаточно для достижения санитарных норм. 

Наши исследования влияния магнитной обработки 
технической воды на ее смачивающую способность, осо¬ 
бенно на смачивание кварцсодержащих частиц (п 2, 
гл. II), послужили основанием для применения этого ме¬ 
тода в процессе пылеочнеткн. В этом направлении про¬ 
ведены опыты А. О. Сатиновым, Г. Е. Пановым и Ю. Д. 
Обуховым [80], а также А, Р, Соцким, А, В, Говоровым 
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и В II Классепом [168]. Положительные результаты, 
полученные н лабораторных уелонпях, были нодтвержде 
мы опытами нроііедепиымп нами п промышленных уело 
пнях 

Для изучения захвата частиц пыли капельками воды 
воспользовались установкой А. Б. Таубмана [12, с. 170 

173] (рис 66) В емкость через 



Рис. 66 Установка, моде¬ 
лирующая захват пыли 
капельками воды: 

I — бюретки с нодоіі; 2 — 
стеклянная кпмера; Л шту¬ 
цер для вдупаиия пыли; 
4 — чашечки. 


штуцер идувалп пыль, через ко¬ 
торую проходило строго одпиако- 
нос число капель воды. Омагнн- 
чнваппе воды проводили аппара¬ 
том ПМУ. Как видно из рис. 67, 
существует оптимальная ско¬ 
рость потока воды, при которой 
ес пылеулавливающая способ¬ 
ность достигает максимальной 
величины. Результаты лабора¬ 
торных опытов приведены в 
табл. 33. Омагничепная вода го¬ 
раздо лучше улавливает пыль, 
особенно породную. 

Опыты в промышленных ус¬ 
ловиях были проведены на шах¬ 
тах им. В. И. Ленина (выемка 
угля комбайном КЦТГ) и им. 
Октябрьской Революции (выем¬ 
ка угля врубовой машиной 
«Урал-33») комбината «Ростов- 
уголь». Для улавливания пыли 
были устроены водяные завесы, 
расположенные в 30 м от лавы. 
Шахтную воду обрабатывали ап¬ 
паратами ПМУ. Пробы воздуха 
брали перед завесой и за пей. Ре¬ 


зультаты испытаний приведены в табл. 34. Как видно из 
таблицы, улавливание пыли водой после магнитной об¬ 


работки (в условиях, близких к оптимальным) улучша¬ 


ется. 


Примерно такие же результаты получены в Караган 
де Н Ф Гращенковым, В В Сусловым н Ж. і Га лис 
вым Обработку шахтной воды они гакже проводили 
аппаратами ПМУ Эффективность орошения воздуха 
водой оценивали по его запыленности на рабочем месте 
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Таблица 33. Улашіиьаиис пыли (і) водой с добавкой ИДУ 
или после магнитной обработки (лабораторные опыты) 






I Поль 


Вода 



породная 

угольная 

Обычная 

С добавкой 0,1% 
С добавком 0,1 % 
Омагничепная 

ДБ 

мылонафта 



1,00 

1,06 

1,87 

3.28 

1,00 

2,30 

1,66 

2,82 


машиниста узкозахватного комбайна, работающего и 
4 5 м от завесы. Результаты опытов показали, что при 

орошении омагниченной водой остаточная запыленность 
воздуха в 1,5—2,5 раза меньше, чем при орошении водой 
обычной (рис. 68). Эти же исследователи установили, 
что омагничепная вода по сравнению с обычной лучше 
проникает в уголь пз нагнетательных скважин (рис. 69). 
Предварительное увлажнение угля обычной шахтной 
водой позволяет уменьшить удельный выход пыли на 
82%, а омагниченной водой — на 95%■ Результаты про¬ 
мышленных опытов приведены в табл. 35 [19, е. 254]. 



Спорость течении 0оСы,м/с 


Рис 07 Зависимость пылеулавливающей способности подвергнутой 
магнитной обработке поды от ее скорости: 

/— угольная пыль; 2 —породная пыль. 

Результаты опытов но улавливанию рудной пыли 
приведены в табл 36 [168]. Как следует нз таблицы, при 
применении омагниченной воды запыленность воздуха 
снижается в 2—3 раза. 
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Таблица 34 Влияние омагничішаиия шахтной воды 
на снижение запыленности воздуха в шахтах Донбасса 



Сжорос гг. 

Снижение тіиімлен 
пост иоідуча при 

Мид 

точении 

ОрОНН 1ІІІІ 

1ІОДПІІ, % 

воды 

ПОДЫ II 




аппаратах 
ПМУ, м/с 

обычной 

омагни- 
ченной 


Им В И Ле- Водопро- 

нина, выемка водная 
угля комбай¬ 
ном КЦТГ 


Эффект 
миі жти Л 
обработки, 
% (абс.) 


+ 18,4 
+ 17,0 
+0,4 
—3,2 

+ 14,2 
+20,6 
+ 33,2 
+ 16,3 


Им. Октябрь- Шахтная 0,33 18,8 33 0 +142 

ской реполю- 0,48 19,9 40’5 +20’6 

чип. выемка 0,66 24,3 57 5 +3з’2 

угля врубовой 0,85 30,1 46,’4 +1б’з 

машиной 
«Урал-33» 

Ю. М. Лавров установил, что на флюоритовых руд¬ 
никах Забайкалья при омагничивании воды эффектив¬ 
ность улавливания пыли возрастает на 35—45%• Еще 
лучшие результаты получены после омагничивания вод¬ 
ных растворов полиакриламида: в этом случае эффек¬ 
тивность увеличивается на 60—62% [169]. По сообще- 

500 -\ 


400І \ 





7 XX 


г 4 6 8 10 

Расход боди,л/мин 


о ь 8 ѵі и 

Расстояние от сяВажиныІ,м 


Рис 68 Изменение запыленности воздуха в шахте после улавлива¬ 
ния пыли завесой из обычной (7) и омагіінчеиіюп воды (2). 

Рнс. 69 Изменение приращения влажности в угольном пласте при 
использовании обычной (7) и омагпиченной { 2 ) воды, 
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Табл и ціі 35. Влияние пміігішчншіііііл шахтной воды, 
нагнетаемой в уголь, на снижение запыленности воздуха в шахтах 

Караганды 



Пода 

1П.1Х1Ы 

«Волынская» 

* 1Пахта 

нм К<>с г емко, 
расход йоды 
10 л/т 

Піама 

нм. Костенко, 
расход йоды 
15 л/т 


обыч¬ 

ная 

ома ш н- 

ченпая 

обыч¬ 

ной 

омагнн- 

чеііной 

[ 

обыч¬ 

ной 

омагни- 

чеішой 

Влажность увлажненного уг- 

3,13 

3,84 

2,73 

3.07 

3,02 

3.47 

ля, % 

Запыленность воздуха в зоне 

721 

419 

371 

257 

291 

226 

дыхания машиниста ком¬ 
байна, мг/м 3 

Снижение запыленности, % 

— 

42 

— 

30 

— 

22 


Таблица 36. Влияние омагничивания воды на улавливание пыли 
при мокром бурении иа рудниках Кривого Рога 

Количество пыли, мг/мнн 


Место обеспыливания 


омагішчсішая 


Рудник им XX партсъезда 

В штреке 4,4* 2,2* 

На выходе из шпура 1.58 0,38 

Рудник им. М. В. Фрунзе 

На выходе из шпура I 1,75 I 0,61 


• И мг/м*. 

пню Читинского филиала Б1 ІИППрозолото, на одном 
из рудников применение омагпиченной воды позво¬ 
лило не только значительно улучшить условия труда, но 
м достигнуть годовой экономии 100 тыс. руб. Такие же 
результаты получены на рудниках «Дарасун» и Ша.хта- 
м пне кого рудоуправления. 

Л. М. Ягнышева показала, что при применении маг¬ 
нитной обработки воды и паствора полиакриламида эф¬ 
фективность пылеулавливания при буровых, поі рузоч- 
пых и скреперных работах возрастает в 2—2,5 раза 
[170]. По сообщению института «Уннпромедь» (1970 г.), 
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этот метод внедрен на всех добычных участках, а также 
для обработки воды, используемой в водяных’ завесах 
Дегтярского рудника п, частично, на Пышмнпском и Гу 
мніпенском рудниках. 

В. \ IЧ и ко, Л. С. ,\а іупцсн и В. Л. Минеев, прово¬ 
дившие опыты на Березовском и Гурыінском месторож¬ 
дениях медных руд, установили, что повышается степень 
улавливания в основном топких фракций пыли именно 
іех минералов, которые наиболее токсичны [171] 

Выше речь шла о применении магнитной обработки 
воды, используемой для очистки воздуха от ныли в ос¬ 
новном на горных предприятиях. Очевидно, этот'метод 
может быть использован п па других предприятиях где 
применяют мокрое пылеулавливание. Так, Э. М. Беляев 
с соавторами сообщают [12, с. 166], что им удалось сни¬ 
зить на и 17 /о концентрацию пыли в воздушной среде дро¬ 
бильной фабрики Южного горнообогатительного комби¬ 
ната. Имеются первые, весьма положительные сведения 
с чромсііеппіі этого метода па брикетных фабриках и 
коксовых заводах в ГДР (концентрация пыли в воздухе 
снижается, примерно, вдвое). 

<> ПРОИЗВОДСТВА КЕРАМИКИ, КИРПИЧА, ЛИТЕЙНЫХ ФОРМ 

л.тп аб0ТаШ ‘ П ‘ Л ' Реб|||| леі>а п многочисленных его по- 
следователс 11 установлено, что в процессе термообработ¬ 
ки ипшнсгых дисперсий, играющих роль связки во всех 
рассматриваемых ниже изделиях, происходит последо- 
вательное преобразование пх структур от коагулящюн- 
»о в нсевдоконденсационную п кристаллизационную 
При этом очень многое зависит от начальной коагуляци¬ 
онном структуры, играющей роль своеобразной «.матрн- 
ны». Применение омагппчешюй воды, влияющей на коа- 
)ЛЯЦ“Ю глинистых частиц („. 2, гл. II), должно пріше- 
11,1 "■ как «оказано ниже, приводит к значительному 
улучшению свойств готовых изделий. У 

Про изводе і во керамики 

П п С 'и ВНЫе рабо Д Ь! в ІТ0ѴІ направлении проведены 

Н н Кпѵг ЯКОМ ’ И ■ п' !! е " е Р с "ко> С. П. Ничипоренко, 

. лруглнцким п Р. М. Зайоицом [88, 137, 172 173] 
і оторых показано, что при применении омагппчешюй 
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Рис. 70. Электронном пкросконпчсскис снимки дисперсий нпкпфорон- 
скоіі глины после сушки (Х47 000): 
а — с)сіісі!іііп приготовлены іы обычной воде; б — суспензии приготовлены 
ига ОМ.ІГППЧС 1 ШОІ 1 воде. 


глинистые частицы образуют контакты различных типов, 
без заметной упорядоченности ориентации (рис. 70). 
После обжига образцов, приготовленных на обыч¬ 
ной воде, образуется муллит с недостаточно четкими 
кристаллографическими очертаниями, в основном иголь¬ 
чатого габитуса (рис. 71, а). В образцах, приготовлен¬ 
ных на омагннченной воде, возникают более крупные, 
четко очерченные кристаллы муллита (рис. 71,6). Из- 


Рнс. 71. Электронномнкроскопическне снимки дисперсий никифороп- 
ской глины после обжига (Х47000). 

а — с) с найми приготовлены на обы іноіі воде; б — суспензии приготовлены 
на омлгничепнон воде. 
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меняется не только морфология муллита, но и упорядо¬ 
чивается распространение его кристаллов в виде спу¬ 
танной волокнистой пространственной сетки. Это под¬ 
тверждено результатами рентгеновской днфрактометрии 
и петрографического анализа. Отмеченные зависимости 
проявляются на различных глинах, как не содержащих 
железо (артемовская глина), так и содержащих его (нн- 
кифоровская глина). 

Указанные эффекты, естественно, приводят к сущест¬ 
венному изменению свойств образцов после сушки и об¬ 
жига (табл. 37). В случае применения омагпіічспноіі во- 

Та блица 37. Влияние магнитной обработки воды затворения 
на свойства (среднестатические данные) образцов, 
приготовленных из артемовской глины 

(1 А/м 0,0126 Э) 




| Вода омапшчешшя 

при напряженности поля, кА/м 

Показатели 

Вода 

обычна 

6.4 

12.8 

19, 2 

25,6 

’ 

31,8 

44,6 

51.2 

67,4 

Предел прочно¬ 
сти на изгиб, 
МПа: 










после сушки 

4.64 

5,61 

5,38 

4,89 

5,60 

5,81 

5,68 

5,68 

4,72 

после обжи* 
га 

28.7 

33,5 

32,4 

29.0 

30,1 

31,7 

36,2 

35,6 

33,5 

Водопоглоще- 
ние, % 

Объемная масса, 
г/см 3 : 

1,3 

0.6 

0,7 

1,5 

1.0 

0.8 

0,8 

0,8 

1.0 

после сушки 

1,92 

1,95 

1,97 

1,94 

1,95 

1,96 

1,96 

1,95 

1,95 

после обжи¬ 
га 

2,17 

2,24 

2,25 

2,20 

2,24 

2,25 

2,26 

2,25 

2,24 


ды значительно возрастает прочность образцов и их 
объемная масса; водопоглощенне при этом понижается. 
Четко прослеживается полпэкстремальная зависимости 
от напряженности магнитного поля. Сильно уменьшает¬ 
ся пористость образцов (табл. 38). 

Таким образом, магнитная обработка воды приводит 
к образованию более совершенных конденсационной н 
кристаллизационных структур глинистых дисперсий. По¬ 
вышение совершенства конденсационной структур «...оп¬ 
ределяется предпочтительной ориентацией по базопнна- 


1 а блиц а 38. Влияние магнитной обработки воды затворения 
на пористость образца 


Пористость, % 

Артемовская глина , 
на воде 

Никифоровскаи глина 
на воде 

1 обычней 

омагннчен- 

ной 

обычной 

омагничен¬ 

ной 

Общая 

Закрытая 

Открытая 

16,5 

13,46 

3,04 

11.7 

9,89 

1,81 

9,12 

7,40 

1,72 

С, 35 
5,52 
0,83 


коидалыіым плоскостям, ростом количества и площади 
контактов глинистых частиц, а большая степень совер¬ 
шенства кристаллизационной структуры — морфологи¬ 
ческими особенностями и характером распространения 
в виде снутапно-волокнистой пространственной сетки 
кристаллов муллита» [137]. 

Применение омагниченной воды оказывает почти 
одинаковое влияние на свойства глинистых дисперсий 
независимо от способов их приготовления и формова¬ 
ния. Это было проверено на следующих схемах: 

а) шликерная суспензия (влажность 54%^пла¬ 
стически я масса (влажность 20%)—*"формование—>-суш- 
ка-юбжиг; 

б) затворение водой шихтовой смеси сырьевых ком- і 

понентов перед прессованием изделий (производствен- ( 
ныі'і способ); ^ 

в) прессование со шлнкерпой подготовкой порошка. 

Возможность применения магнитной обработки была 

проверена в промышленных условиях. Так, на заводе 
«Кпелотоуиор» с успехом попользовали для производства 
керамических канализационных труб и кислотоупорных 
изделий омагниченпую воду для затворения шамотизн- 
ровашіой смеси артемовской, лукошкинской и латнеп- 
скоіі глин, являющихся полнмннсралыіымп система¬ 
ми, в которых глинистые минералы представлены каоли¬ 
нитом и гпдрослюдой (табл. 39). 

Па свердловском заводе керамических канализацион¬ 
ных іруб применение омагниченной воды затворения по¬ 
зволило повысить прочность изделий и значительно сни¬ 
зить брак после сушки (без больших дополнительных 
затрат) (табл. 40) [174]. 
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Таблица 39. Изменение предела прочности на сжатие труб 
и кислотоупорных изделий при применении омагииченноіі воды 
для заівореііня, МПа 



После сушки 

I Іоелі* 

обжш <1 

Изделии 

иода 

обычная 

пода 

омагішчсшшм 

вода 

обычная 

иода 

омаітшчешіан 

Трубы 

109,9 

147,5 

375,6 

408,8 

Кирпич кислото¬ 
упорный 

8,0 

10,1 

43,1 

51,2 

Плитка кисло¬ 
тоупорная 

7,8 

9,8 

52,7 

65.1 


Имеются официальные данные об успешном внедре¬ 
нии в 1974 г. магнитной обработки воды на Ангренском 
керамическом комбинате (эффект 30 тыс., руб./год), о 
принятии этого метода к внедрению па Харьковском ке- 
рамико-трубпом заводе п Артемовском заводе строи- 


Та блица 40- Эффективность применения магнитной обработки воды 
в производстве керамических труб на Свердловском заводе 


Показатели 

Вода 

обычная 

с добавкой 
ССБ* 

омапшченная 

Влажность после сѵшки, % 

0,9 

4.1 

0,8 

Прочность на сжатие, Н на 




1 м длины: 




после сушки 

70,9 

90,6 

91,5 

мосле обжига 

2700 

3340 

3400 

ІЗрлк после сушки, % 

7,1 

2.3 

0,9 


* ССБ— сульфит-сшіртопая барда. 

тельной керамики (1974 г.). Отмечена необходимость 
применения магнитной обработки воды и па других за¬ 
водах, производящих различные керамические изделия. 

Экономический эффект от применения магнитной об¬ 
работки па заводах, производящих керамические кана¬ 
лизационные трубы и кпелотоогнеупорные изделия, до¬ 
стигает 500 тыс. руб. 


Произволегво кирпича 

С.срье.іпыс теле іопнііпи по применению магнитной 
обрлооікн поды п произволе піе алюмосиликатных огне¬ 
упоров проведены А. В. Сеирпковым [1751 11 Б. Т. Харь¬ 
ковским [19, стр. 197 199]. Магнитной обработке под¬ 

вергали воду с общей жесткостью 19,2 мг-экв/л; состав 
поды приведен ниже, мг/л: 

Са 2 ' . . . 12,С Ре 2+ ... 0,5 

Мб 21 ' ... 0,(5 С1~ . . . . 0,5 

.... 1,7 

В опытах был использован аппарат с пятью электро¬ 
магнитами; оптимальная напряженность поля составля¬ 
ла 400 кА/м (5000 Э), скорость воды 0,75 м/с. 

Магнитная обработка воды оказывает положитель¬ 
ное влияние как па свойства образцов огнеупоров, по¬ 
лученных полусухим и пластическим формованием, так 
и на свойства обожженных образцов. Петрографический 
анализ показал меньшее раскрытие трещин и более 
плотный контакт зерен шамота с цементирующей связ¬ 
кой в случае применения омагниченной воды. Прочность 
обожженных образцов возрастает на 21,8%, плотность 
— на 0,05 г/см я , пористость снижается на 3,1%. 

Промышленные испытания, проведенные на Велико- 
анадольском шамотном заводе, показали, что прочность 
сырца мри полусухом и пластическом методах формо¬ 
вания возрастает соответственно па 24,8 и 31,4%- Еще 
больший эффект выявлен на обожженных изделиях: 
прочность возросла на 29,5 55%, пористость снизилась 
па 4,1%. Лишь термостойкость изменилась мало (табл. 
41). Годовом экономический эффект от применения маг¬ 
нитной обработки па этом заводе составляет около 
40 тыс. руб. Однако более важным являе.тся то, что 
применение улучшенного огнеупорного кирпича позво¬ 
ляет .увеличить срок службы футеровки и, тем самым, 
время между ремонтами тепловых агрегатов, что имеет 
огромное практическое значение. В 1971 г. в литейном 
цехе Ждановского ремойтпо-мехапнческого завода ваг¬ 
ранки футеровали в местах соприкосновения огнеупо¬ 
ров с расплавленным металлом наполовину обычным 
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огнеупором, наполовину — изготовленным с применени¬ 
ем омагниченноіі воды Промышленный эксперимент по¬ 
казал, что в последнем случае срок службы огнеупор¬ 
ных изделии возрастает в 1,5 раза. 

Таблица 41. Характеристика огнеупорных изделий 
Великоанадольского шамотного завода, изготовленных полусухим 
способом с применением обычной и омапіиченной воды, по годам 




Обычная вода 


Омаганчеііная 

вода 

Свойстве 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

Предел прочности 
при сжатии, МПа 

17,7 

16,8 

17,2 

17,5 

19,4 

21,8 

24,1 

Кажущаяся порис¬ 
тое м,. % 

24,3 

22,5 

24,4 

23,3 

21,6 

18,6 

18,8 

Кажущаяся плот¬ 
ность, г/см 3 
Дополнительная 
усадка, % 

1,98 

2,0 

1,96 

2,01 

2,03 

2,10 

2,09 

0,1 

0.1 

0,1 

0.1 

0, 1 

0,1 

0,1 


Б. Т. Харьковский, В. П. Гулякова п ІО. Г. Ушаков 
испытали другой метод использования омагниченноіі во¬ 
ды в производстве огнеупоров [19, стр. 197—199]. При 
обжиге каолина на шамот во вращающихся печах, в зо¬ 
не «термического удара», вследствие интенсивной деги- 
тратации каолина, выделяется большое количество пы¬ 
ли. Для предотвращения этого сырье перед обжигом 
увлажняют и брикетируют. Были проведены испытания 
каолиновых образцов, увлажненных обычной и омагни- 
ченной водой, при строгом постоянстве остальных факто¬ 
ров. Кроме того, испытывались образцы, изготовленные 
с добавлениями 20% пыли, уловленной электрофильтра¬ 
ми. В обычных условиях эта пыль плохо смачивалась 
водой и не могла быть повторно использована для изго¬ 
товления каолиновых брикетов. 

Опыты показали, что применение поды, подвергнутой 
магнитной обработке в оптимальном режиме, поіноляет 
примерно на 50% уменьшить образование ныли. Это 
свидетельствует о значительном увеличении механиче¬ 
ской прочности брикетов, увлажненных омагшічеппоп 
водой Проведенные промышленные пены іапня показа¬ 
ли, что содержание пыли в дымовых газах обжиговых 
печен при этом снижается па 60%, а следовательно 


улучшаются условия труда и уменьшаются потери 
сырья. ( 

Имеются данные о существенном увеличении прочно¬ 
сти строительного кирпича — красного п силикатного — 
при магнитной обработке воцы затворения В промыш¬ 
ленном масштабе испытана магнитная обработка влаж¬ 
ного глиняного бруса, выходящего из пресса. На Лядов- 
ском кирпичном заводе (Пермское управление строима- / 
териалов) в 1969 г. из такой омагііпченной глиняной ' 
массы была сформована опытная партия кирпича-сырца 
(128 тыс. шг.К подвергнутая затем сушке в обжигу. / 
Эки кирпич имел марку порядка 100 -125, в то время 
как обычный кирпич имеет марку порядка 75—100; это і 
об вменяется значительным увеличением прочности (па ( 
30 К)%) кирпича опытной партии. 

На Березниковском заводе силикатного кирпича 
прочность кирпича возросла па 25%, что соответствова¬ 
ло повышению марочности кирпича со 100—125 до 125— 

150 (годовой экономический эффект составил примерно 
50 тыс. руб.). 

Производство литейных форм 

От свойств литейных форм (их прочности, газопрони¬ 
цаемости) во многом зависит качество получаемых от¬ 
ливок. Поэтому представляет существенный интерес 
использовать «магниченную воду для затворения ших¬ 
ты, содержащей в качестве связующего бентонит, огне¬ 
упорную глину или цемент. Результаты исследования 
А. Чумаковой с соавторами [176], проведенного при раз¬ 
личном содержании в шихте огнеупорной глины типа 
бентонита, времени перемешивании смеси в бегунах и 
различном режиме мапштпоп обработки технической 
воды, показали, что использование омагнпчепной воды 
позволяет повысить прочность песчапо-глипнстых и пес- 
чапо-бсіігоііипівіііч смесей п і 25 30%. Газопроницае¬ 

мость смесей тоже возрастает. 

ІО. Б. Васин с соавторами также проводил исследо¬ 
вания с несчапо-бептонптопымн смесями (100 ч. песка, 

И) ч. і .чипы, 1,5 ч. воды) Время между магнитной обра 
боткоіі водопроводной воды и ее добавлением к шихте 
составляло строго один час. Применение омагниченноіі в 
оптимальном режиме воды привело к значительному 
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улучшению характеристики сырых форм: их прочность 
возросла с 37 40 до 49—52 кПа, газопроницаемость с 
287 до 313 условных единиц [79]. Хорошие результаты 
получены н на песчано-цемептпых смесях. Прочность сы¬ 
рых смесей возросла па 20 22%, что дало возможность 
сократить расход цемента ]I77]. 

В 1971 г. магнитная обработка воды внедрена в ли¬ 
тейное производство па Челябинском металлургическом 
заводе. 

7. ДРУГИЕ ОБЛАСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ 

Производство бумаіи 

Важнейшей характеристикой бумаги является проч¬ 
ность. Опа зависит от ряда факторов: прочности н дли¬ 
ны исходных волокон, характера и степени их переплете¬ 
ния, фпбриллпронаппи плп изменения внешней поверх¬ 
ности, силы взапмосцеіілсппн волокон н др. 

И. В. Жуков и ІО. Г. Бутко установили, что при про¬ 
пускании бумажной массы (концентрация целлюлозы в 
воде 1,5 г/л) через магнитное поле со скоростью 0,8 м/с 
с последующим одинаковым отливом на сетке лпстоот- 
ливного аппарата прочность бумаги разных типов значи¬ 
тельно возрастает (табл. 42) [178]. Отмечены и другие 
положительные эффекты: улучшается водоотдача бу¬ 
мажной массы па сеточном столе бумагоделательной 
машины, сокращается расход пара па сушку бумаж¬ 
ного полотна и повышается плотность бумаги. 

Механизм явлений, вызываемых магнитной обработ¬ 
кой, 11. В. Жуков п ІО. Г. Бутко объясняют следующим 
образом [179]. 

магнитная обработка как взвеси волокон п техниче¬ 
ской воде, так и воды до подачи в нее волокон, усили¬ 
вает взапмосцснлеііпе волокон; 

в результате магнитной обработки резко упорядочи¬ 
вается ориентация волокон (рнс. 72); 

указанные изменения происходят как в случае обра¬ 
ботки воды (до внесения в нее волокон), так и после об¬ 
работки суспензии (вода—волокна) с концентрацией 
твердого 4 г/л. Но в последнем случае достигается боль¬ 
ший эффект. 
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7 7У 


нзлом\ (число двои- 800 900 13,6 

ных перегибов) 



Поскольку волокна целлюлозы диамагнитны, трудно 
предположить, что при кратковременном воздействии 
слабого магнитного поля они приобретают более одно¬ 
родную ориентацию. По нашему мнению, это связано со 
снижением степени гидратации поверхности волокон 



Рпс. 72. Расположение волокон целлюлозы без магнитной обработки 
(а) н после магнитной обработки (б); вверху — сульфатная небе¬ 
леная целлюлоза; внизу — сульфитная беленая целлюлоза. 

(п. 2, гл. II), что в свою очередь может привести к их 
более сильному взаимосцеплению под действием моле¬ 
кулярных сил. Стремление к контакту по образующей 
поверхности волокон (а не в точках при их переплете¬ 
нии) может повлиять па ориентацию волокон. Другими 
словами, в этом процессе, очевидно, основную роль 
играют поверхностные силы. 

Магнитная обработка водной суспензии из небеленой 
и беленой целлюлозы приводит также к улучшению 
процесса фильтрования, что согласуется с данными 
п. 4 этой главы. И. Я- Подчерняев и В. Е. Филиппов 
обоснованно связывают это с уменьшением гидратации 
(смачиваемости) поверхности волокон целлюлозы [180]. 

Магнитная обработка водных систем в процессах 
производства бумаги оказывается весьма полезной и при 
осветлении оборотных вод (как это указывалось в п. 5 
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данной главы). II. Я. Подчерняев и II. 3. Банеле пока¬ 
зали, что в лабораторных условиях при воздействии по¬ 
лем напряженностью 100 кЛ/м (1280 Э) па поток воды 
со и тешенными частицами (скорость потока 0.6 м/с) 
скорость их оседания возрастает почти в 2 раза. Опыты, 
проведенные в течение года на очистных сооружениях 
бумажной фабрики им. Ю. Японнса, показали, что про¬ 
изводительность этих сооружений возрастает более чем 
на 30%. Одновременно улучшаются свойства осадков в 
линиях конических ловушек, что облегчает удаление 
осадков. В условиях этой бумажной фабрики повышение 
производи! елыюсти очистных сооружении и степени 
очистки воды дает годовой экономический эффект 134 
. тыс. руб. [181]. 

Производство окатышей 

Процессы гранулирования (окомкования) порошков 
широко применяют в различных производствах. Поэто¬ 
му представляет интерес использование омагниченной 
воды для получения сырых окатышей. Однако публика¬ 
ций о проведении работ в этом направлении нет, за 
исключением одной [182], в которой говорится о приме¬ 
нении магнитной обработки при получении сырых ока¬ 
тышей железорудных концентратов обогатительной фаб¬ 
рики Курской магнитной аномалии. При периодическом 
гранулировании концентратов и шихты с применением 
омагниченной воды время, необходимое для окомкова- 
ния, сокращается на 12—22% и одновременно снижает¬ 
ся влажность окатышей с 9—10,5 до 6,8—7,8%. Эти 
результаты хорошо согласуются с данными о лучшем 
слипании твердых частиц при замене обычной воды 
омагниченной. 


Агломерация 

Железорудный порошкообразный концентрат перед 
плавкой в доменных печах подвергают агломерации. 
Этот процесс протекает более интенсивно в случае пред¬ 
варительного окомкования шихты, что приводит к уве¬ 
личению ее газопроницаемости на агломерационной 
лепте. 
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В работах В. А. Мартыненко с соавторами [12, 
с. |(Н —164; 183] описаны опыты, проведенные в усло¬ 
виях Южного горпообогатптелыюго комбината. Маг¬ 
нитной обработке подвергали воду двух видов техни¬ 
ческую и питьевую (табл. 43). 

Таблица 43. Характеристика обрабатываемой поды 



Вода 

1 Іоказнтелп 

техническая 

иитьсііан 

Общая жесткость, мг-экв/л 

17,3 

3,4 

Содержание, мг/л: 



сухого остатка 

3299 

257 

хлоридов 

1548 

35 

кальция 

125 

48 

магния 

184 

12 

железа общего 

0,15 

0,10 

Концентрация ионов, мг/л: 



натрия 

853 

36 

гидрокарбонатиых 

146 

165 

сульфатных 

398 

65 

кремневой кислоты 

7 

2,7 

рН 

7.4 

7,4 


Магнитную обработку проводили с помощью элек¬ 
тромагнитных аппаратов тина ЛЗТМ (см. рис. 44) при 
напряженности поля 18—38 кЛ/м (220—480 Э) н скоро¬ 
сти воды 1,5 1,8 м/с. При промышленных испытаниях 

применяли аппараты ПМУ (см. рис. 39). Железный кон¬ 
центрат, смачннасмыіі водой перед окомковаппем, со¬ 
держал 64,7% железа; количество частиц размером бо¬ 
лее 0,28 мм составляло 0,6%, частиц размером менее 
74 мкм 89,8%. Шихта состояла п.і 70% концентра га, 0% 
известняка, 3% коксика и возврата (остальное) Оком- 
кование (60 кг шихты) проводили в лабораторном оком- 
кователе в течение 2 мин Воду в строго постоянном ко¬ 
личестве смешивали с іннхіоп перед окомкон.ііінсм с 
доведением влажности шихты до 8,5%. В табл. 14 при¬ 
ведены результаты опытов. Из таблицы видно, что маі- 
пптпая обработка питьевой п еще в большей степени 
технической воды приводит к значительному увеличению 
крупности и газопроницаемости шихты, а также прочно¬ 
сти получаемых гранул. 

і*€ 


Таблица 11. Влияние омлітнічиііаінія поды іш окомкопаіінс ніихТЦ 
перед аі .номерацией 


Вода 

Выход 
класса 
-1 5 мм, % 

Газопро¬ 
ницае¬ 
мость , 
м 3 /мни 

СоіфОТШК 
раз да шиша 
размер 

+9 

пение, Н, 
пню гранул 
ом, мм 

■* 1 Г. 

1 Ішьсвая: 





обычная 

32,0 

32,0 

2.8 



31,9 

32,0 

2,9 



31.3 

32,5 

2,8 

— 

омаппічепііая 

35.4 

28,0 

3,0 

— 


34,0 

31,0 

3,0 

— 


36,4 

29, 1 

3,1 

— 

ехііическая: 





обычная 

31,6 

28,7 

4,0 

1,9 


36,4 

28,6 

3,8 

1,8 


35,5 

28,0 

4,0 

1,9 

омсіппічешіая 

■19,8 

28,7 

4.7 

2,7 


38,1 

28,7 

4,5 

2,8 


10.0 

28,0 

4,7 

2,7 


Промышленные испытания подтвердили лаборатор¬ 
ные данные. При спекании шихты на агломерационном 
ленте газопроницаемость слоя возросла на 18%. Эго по- 
шоляет нести спекание при повыпіеппоГі скорости леп- 
іы, т. е. унелпчпп, производительность. Положительные 
результаты получены С. С. Черкасовым, И. С. Шапова¬ 
ловым, Л. А. Винным н Ф. А. Березовским н на агломе¬ 
рационном фабрике Криворожского металлургического 
завода им. В. И. Ленина [12, с. 164—165]. Производи¬ 
тельность лабораторной агломерационной ленты возрос¬ 
ла на И 7ч. промышленной — на 1,5%; одновременно 
прочность агломерата повысилась на 1,3%- Следует 
отмстить, что в последних опытах оптимальный режим 
магнитной обработки не подбирали. 

Проіізиодсіііо сип готических волокон и каучука 

В этом производстве "спользуется прежде всего по¬ 
вышенная растворяющая способность омагничепной во¬ 
ды. На Стерлптамакском опытно-промышленном заводе 
А. Г. Лиакумович, А. М. Ромашко п В. М. Сергеев при- 
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мсішліі омагничеішыс ріістпоры при получении аліомо- 
\|)омового катализатора дегидрирования воды. Это по¬ 
зволило интенсифицировать отмывку суспензии цинк-же¬ 
лезо хромового катализатора, а также отмывку каучука 
СКИ 3 от солен металлов [12, с. 177 181]. 

При приготовлении алюмо-хромового катализатора 
растворы Сг 2 Оз н КОН пропускали со скоростью 0,8 м/с 
через постоянное поле напряженностью 130 кД/м 
(1650 Э). Эффект оценивали но изменению прочности 
катализатора, его активности п селективности. Резуль¬ 
таты опытов свидетельствуют о том, что магнитная об¬ 
работка исходных растворов способствует улучшению 
свойств катализатора дегидрирования. 

Обычно при приготовлении катализатора полученную 
суспензию промывают большим количеством воды для 
удалении образовавшегося при осаждении сернокислого 
аммония. Как видно из табл. 45, магнитная обработка 

Г а б -і и ц а 45. Влияние магнитной обработки растворов 
на отмывку суспензии цинк-железо-хромового катализатора. 

Содержание (N 114 ) 2804 , г/л 


Осаждение 

веомагшіченных 

растворов и 
промывка нео- 
магничейной 

ВОДОЙ 

Осаждение 
ома гннчс иных 
растворов 
Ре30 4 и 
Ыа г 5Ю 3 в воде 

Осаждение 
омагничен¬ 
ной отмыв- 
ной 
водой 

Осажденне 
иеомагннчеиных 
растворов и 
промывка нео- 
магннченной 

ВОДОЙ 

Осаждение 

’омагничен- 

ных 

растворов 
РеЗО ч и 
Ыа 3 5Ю 3 
в воде 

Осаждение 
омагончсіі- 
ной отмыв- 
иой водой 

1,24 

1,33 

1,28 

0,13 

0,15 

0,037 

1,10 

1.27 

1,12 

0,11 

0,05 

0,017 

0,67 

0,61 

0,251 

0,082 

0,021 

— 

9.26 

0,31 

0,107 





промывной воды позволяет вдвое сократить число про¬ 
мывок и, тем самым, объем промывной воды. Это не 
только ускоряет процесс, но п уменьшает потери катали¬ 
затора. При этом качество катализатора не меняется. 
, Результаты опытов по применению омагниченной во- 
\лы для отмывки каучука СІ<И-3 от остатков катализа¬ 
тора полимеризации приведены в табл. 46. Омагппчпна- 
пне достигалось пятикратным пропусканием воды через 
переменное магнитное поле частотой 50 Гц и напряжен¬ 
ностью 29—51 кА/м (360 640 Э). Данные табл. 46 сви¬ 
детельствуют о существенном улучшении отмывки поліі- 
чмернзата. 
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'1 л'іліііці 40. Влияние магии гной обрпбоікн поды ни оімывку 
каучуки ОКИ-3 о г остатков катализатора 

(1 Ам 0,0126 Э) 


Напряженное гь 
^ мі: іптгоі о 
С^іюля, к.\/м 

Содержание остатков, 
(масс.) 

Напряженность 
магнн того 
поля, кА/м 

Содержание остатков, 
% (масс ) 

отмывка 

обычной 

водой 

отмывка 
омаі инчен- 
ной водой 

отмывка ‘ 
обычной 
водой 

отмывка 
омнпшчеп- 
пой водой 

* 

0,077 

0,085 

29 

0,170 

0.150 

29 

0,147 

0,073 

51 

0,075 

0.070 

29 

0.254 

0. 199 

51 

0,180 

0,090 

29 

0,160 

0,097 

51 

0,120 

0,000 








Полупромышленные испытания показали (табл. 47), 
что применение омагпнчепной воды позволяет в 1,5—2 
раза уменьшить содержание золы в полимере, а содер¬ 
жанію титана в 2,5—3 раза. Это резко улучшает ка- 


Т а блина 17. Влияние магнитной обработки йоды на отмынку 
каучука СКИ-3 от остатков катализатора 


Отмывка обычной обессоленной водой 

Отмывка омагниченной водой 

содержание 

содержание 

содержание 

содержание 

золы, % 

титана, % 

золы, % 

титана, % 

0,150 

0,054 

0,090 

0,016 

0,165 

0,044 

0,030 

0,007 

0,135 

0.049 

0,050 

0.007 

0, 190 

0,041 

0,075 

0,007 

0, 190 

0,050 

0, 100 

0,009 


чество каучука. По сообщению А. Лпакумовнча, на 
Стерлптамакском опы піо-промышлсішом заводе внедре¬ 
ны промышленные установки для магнитной обработки 
воды, применяемой для отмывки каучуков, а также 
установки для обработки растворов, идущих на приго¬ 
товление катализаторов дегидрирования. 

Другим примером использования повышенной рас¬ 
творяющей способности омагниченной воды в производ- 
сіве полимеров является отмывка поливинилхлоридного 
волокна (ПВХ) ог днметплформамида (ДМФ).Этот про¬ 
цесс в обычных условиях протекает очень медленно и 
требует громоздкого аппаратурного оформления. Опыты 
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15 Ф. Тзтарникфва, II. 11 Орлова и 11. \ Смыслова да¬ 
ли весьма положительные результаты [12, с. 190—1931 
Опытная непрерывно іеііетвуіоіцая установка проіі то 
оітслыіостыо по волокну 50 кг/сут состояла па шіпа 
рата для магнитной обработки промывпоп жидкости, 
аппаратуры для строгого контроля ее расхода и контак¬ 
та, а также ванны, в которой перемещался и промыпал- 
ся жгут Г1ВХ. Температура, расход жидкости п другие 
параметры были стабилизированы. Результаты опытов 
приведены в табл. 48. Как видно из табл. 48, при приме¬ 
нении омагниченнои промывпоп жидкости вдвое возра¬ 
стает извлечение ДМФ. 


Таблица 48. Влияние магнитной обработки промывной жидкости 
иа интенсификацию отмывки волокна 


1 ІокиМѴтсль 

Среднее из пяти 
ОІІМГОН 

Средняя ошибки 

Концентрация растворителя в во¬ 
локне иа входе в ванну, % 
Концентрация растворителя в во¬ 
локне после отмывки, % 

74,5 

±4.2 

без магнитной обработка 

57,6 

і 5.6 

после мпгиитиоіі обработки 
Эффект ОТМЫВКИ, “о 

36,0 

-5,8 

без магнитной обработки 

16,0 

'-•1.3 

после магіііітііоіі обрлооіки 

38,5 

5. 1 


Другая возможность использовании магнитной обра¬ 
ботки водных систем в производстве, синтетических во¬ 
локон связана (и. 2 гл.. II) с влиянием ее на процессы 
сорбции. 11. М. Содожсіікмп, 11. Я. Калонтаров п 11. А. 
Струпкпна исследовали влияние магнитной обработки 
водных систем на процессы сорбции и фиксаціи! шс- 
перспых краев іелсі'і спиТетпчнчспмп волокнами |І2. 
с. 19.) І9(>]. Обычно для ннтеііспфпкаціім этих процее 

сов применяют различные реагенты, однако опп не дают 
требуемого аффекта. Магнптиоіі обработке модверіалп 
техническую воду н біідіістндляі Объектом іпеледова 
имя служило трикотажное полото из блестящего кап 
ропа. Магнитную обработку оеущеез'влялп с помощью 
специфического злектромаі піітного аппарата, отличаю 
щегося тем, что вода могла находиться в поле различ¬ 
ное, довольно длительное время Оптимальная плпря 
жеппость поля составляла 315 кА/м (3960 Э). Краепте- 


200 


іямп ( іужшгп дщщерепые кристаллы: 1 —дисперсный 
фиолетовый К п И процннаГіл синий К5. 

Крашеніи красителем 1 осуществляли в течение часа 
в растворе, содержащем Ш% пую уксусную кислоту 
(2 г/л) п смачиватель - лііссанол N (1 г/л), при рН 
3,5—4 н температуре 95°С. При применении красителя 


II после крашения в течение 
кальцинированную соду (до 
2,Г) 3,0 г/л) н крашение 
продолжали еще чае. 

На рис. 73 приведены 
результаты, полученные при 
использовании омагпичен- 
ного бнднетнллята. Как вид¬ 
но из рисунка, после маг¬ 
нитной обработки степень 
сорбции обоих красителей 
возрастает. 1:щс заметнее 
этот эффект при омагпичн- 
ваппп гехіінчеекой воды: 
степень сорбции красителя 1 
возрастает е 0,1 до 7,8 мг/л, 
а краев гем я II с 4,9 до 
7,1 мг/Л (т. е. па 12%). Оп¬ 
іи. мальца я ІірОДО. І /К II іель- 
поегь магнитной обработки 
воды составляет 10 міііі. 


часа в раствор вводили 



0 30 60 


Время, мин 

Рис. 73. Влияние магнитной 
обработки биднетиллята на 
сорбцию красителя I (сплош¬ 
ные лшиш) и красителя II 
(штриховые линии) капро¬ 
новым полотном: 

I, 2 — и омагпичотіо/і иоде; 
3. I —и иоде обычпоЛ. 


После крашения в омаііііічеппоп воде прочность окрасок 
і. ичіетвіпо мокрых обработок возрастает на I—2 балла. 
Авторы -лого исследован ня полагают, что магнитная об- 
р.зооіка ускоряет диффузию кініептеля внутрь волокон. 

II И Никонов и И. К. Поляков (ІДІ IIII ІШерсть) так-. 
/ы \е іаііопііліі, что при использовании омагппчепііых ' 


рас і воров красителей качество крашения шерстяных. 1 
тканей улучшается. 


Аккумуля горы 

Основным недостатком широко применяемых евппцо 
пых аккумуляторов является низкий коэффициент пс- 
ііо.п»іовашія активной массы, особенно — положитель¬ 
ных пластин Для повышении этого коэффициента М. Ф 
( кал» іубов, Ф II. Кукоз, В. И. Гончаров, В П. Бресла- 
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оец и \ Г Молча» подвергли м агіштііоГі обработке рас¬ 
творы гермо» кислоты [19, с. 255—256; 184]. Ом» уста¬ 
нови пі, что при воздействии на раствор знакоперемен¬ 
ного магнитного ноля частотой 50 Гц свойства приготов¬ 
ленном массы улучшаются. Ее емкость возрастает па 
5 7% В случае формирования положительных элек¬ 

тродов в омагннченном электролите емкость возрастает 
на 9 12%, срок службы на І1 44%. В течение 00 80 

циклов опытные н контрольные электроды ведут себя 
одинаково; затем опытные электроды начинают отда¬ 
вать большую емкость, чем контрольные. Рентгеногра¬ 
фические, гальваностатическне и другие исследования 
показали, что омагничиванне электролита приводит к 
изменению структуры массы, облегчающему проникнове¬ 
ние электролита внутрь массы. Несмотря на менее плот¬ 
ную упаковку кристаллов, масса получается более проч¬ 
ной (прочность возрастает па 8 10%). Это объясняет¬ 

ся изменением формы образующихся кристаллов и более 
упорядоченной п.ч ориентацией. 

Катализаторы 

Г. К. Чернов, М. М. Лсвковнч, К. Н. Соколов, Р. С. 
Арзуманова и Н. П. Косогова подвергали магнитной 
обработке растворы нитратов кобальта (40 мг/л), тория 
(2 г/л), магния (5 г/л), на основе которых получают ка¬ 
тализатор, используемый для синтеза углеводородов 
[12, с. 187—189]. Осаждение металлов проводили через 
60 мин после обработки. Катализатор готовили обычным 
способом. Перед синтезом углеводородов его восстанав¬ 
ливали в токе водорода при 40()°С. Катализатор испыты¬ 
вали в лабораторной установке при обычном давлении п 
течение 15—20 суток непрерывном работы. Опыты пока¬ 
зали, что активность катализатора, полученного из омаг- 
ниченного раствора, возрастает на 13%; при этом сум¬ 
марный выход углеводородов увеличивается со 108 до 
121 г/м' 1 газа. Авторы отмечают, что структура катализа¬ 
тора изменяется. 

Смазочно-охлаждающие жидкости 

Смазбчио-охлаждающпе жидкости, широко приме¬ 
няемые при обработке металлов, во многом определяют 


ск’пмк-гь режущих нііегрумепічш Опубликованы две 
работы по омагіііічііваінпо смазочно-охлаждающих жид¬ 
кое ген, в которых получены примерно одинаковые ре 
лу пл аты. А С. Серебрянников, В. П. Ковтун и В И. 
111 у я 11 пропускали 5%-ную водную эмульсию эмульоола 
ЭТ-2 через поле напряженностью 219 кА/м (2200 Э), а 
затем подавали ее в зону резания сверла вертикального 
панка. Сверло диаметром 12 мм было выполнено из 
пали РбМ.Ч. Скорость резания обрабатываемого матери¬ 
ала (пали) составляла 25 м/мніі; расход эмульсии 4— 
:і л/мші. Длительные испытания показали, что стойкость 
сверл, охлаждаемых омагыіченной эмульсией, возрас¬ 
тает па 30 40%, а их износ становится более равно¬ 
мерным по длине режущих кромок. Это может быть свя¬ 
зано с изменением смачивающей способности смазочпо- 
эхлаждаіощей жидкости [19, с. 251—252]. Следует за¬ 
метить, что возможна и активация сорбции эмульсола. 

Ч 13. Худобнп, А. Л. Глуомап и В. Ф. Гурьянихин 
[ІоД установили, что магнитная обработка водной 
эмульсин в случае упругого шлифования металла круга¬ 
ми из сверхтвердых материалов позволяет в 3,0—3,2 ра¬ 
за снизить удельный расход алмазов (при тех же шеро¬ 
ховатости и интенсивности съема металла). При круг¬ 
лом наружном шлифовании значительно повышается 
стойкость абразива. Заметно стабилизируются свойства 
эмульсин: из омагннчениой эмульсии на 30-н день после 
приготовления выделяется в 5 раз меньше масла, чем на 
З-іі тень из обычной. 


Обезвоживание нефтяных эмульсий 

11 |»іі маши той обработке водных эмульсий в ряде 
случаев происходит их обезвоживание. Это, по-виднмо- 
му, обусловлено составом эмульсии и режимом магнит¬ 
ной обработки. 

N1. II. Алиев, Д. М. Агаларов, А. М. Садыхов и В. Т 
Аникина подвергали магнитной обработке водо-нефтя- 
пую эмульсию. Пробы эмульсии помещали в водяную 
еашо, нагретую до температуры промышленного де 
эмульгирования (60°С) и выдерживали при этой темпе¬ 
ратуре в течение 1 ч. После 4-часового отстаивания 
определяли степень расслоения эмульсии на нефть п во 
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ду, количество иыделпншсііен воды, соленость п др>піе 
характеристики деэмульпірованнон нефти. 

Как известію, основными показателями эффективно¬ 
сти деэмульгырованпи является глубина обезвоживания 
и степень обессоливания эмульсин. После магнитной 
обработки нз эмульсин с обводненностью 12% выдели¬ 
лась основная масса воды и остаточная обводненноегь 
составила всего 0,72%. При этом соленость снизилась с 
5291 до 146 мг/л. Заметно возросла скорость расслаива¬ 
ния [19, с. 257]. 

Производство соды 

М. Ф. Скалозубов и Л. 11. Мацкевич установили, что 
при производстве каустической соды известковым спосо¬ 
бом с использованием омагпнчеііпых растворов констан¬ 
та равновесия увеличивается в два раза. 

Ими исследовано применение магнитной обработки в 
содовом производстве перед вакуум-выпаркой. Обработ¬ 
ке подвергали раствор кальцинированной соды при 
70—85°С. Известковую кашицу, приготовленную на ди¬ 
стиллированной воде, подвергнутой магнитной обработ¬ 
ке, нагревали до той же температуры и заливали в каус- 
тпфпкатор вслед за раствором соды при непрерывном пе- 
рсмешпвапин. Через 30 мни после начала каустифика¬ 
ціи! отбирали продукты реакции на анализ (при 38°С). 
Результаты опытов показали, что агрегативная устойчи¬ 
вость суспензии возрастает в 1,2—1,6 раза; содержание 
Ыа 2 СОз в осветленном щелоке снижается в 2 раза; сте¬ 
пень каустификаціи! возрастает на 5 0%. Рснтіено- 

структурный анализ осадка показал некоторое измене¬ 
ние фазового состава — появляется нерсопнт (ИауСОд- 
•СаС0 3 -2Н 2 0), т. с. продукт взаимодействует с исход¬ 
ным реагентом. Полученные результаты свидетельст¬ 
вуют о целесообразности развития исследований но нрн- 
менению магнитной обработки в производстве соды [12, 
с . 201—202] Недавно В. А. Присяжпюк отметил улуч¬ 
шение процессов гашения извести п отстаивания раіео 
лов 

Производство хлора 

Ь А Кривой и А. М. Пеклср исследовали возмож¬ 
ность применения магнитной обработки водных спсіем в 


производстве хлора в трех направлениях: а) для управ¬ 
ления процессами кристаллизации примесей, коагулящш 
формирующихся осадков и улучшения очистки промыш¬ 
ленных растворов и сточных вод; б) для ускорения рас¬ 
ширения солен н минералов и в) для управления про¬ 
цессами термической крш іа.ілизацші хлоридов метал¬ 
лов По всех случаях ими получены положительные, 
результаты [19, с. 125—129]. Они применяли магнитную 
обработку в конкретных производственных процессах: 
для очистки рассола диафрагменного электролиза, рас¬ 
творов хлорнд-хлоратных щелоков и хлористого марган¬ 
ца, а также для освобождения капнитовых щелоков от 
сульфатов металлов п растворов различных электроли¬ 
тов от гидроокиси железа и других примесей. 

Особенность магнитной обработки водных систем в 
этих исследованиях состояла в том, что давление в пото¬ 
ке было пульсирующим (выше нами упоминалось о по¬ 
ложительной роли перепадов давлении в магнитных ап¬ 
паратах). 

Опыты показали, что скорость оседания взвеси, сос¬ 
тоящей нз СаСОз (0,5 г/л) и Мд(ОН) 2 (0,1 г/л), и фор¬ 
мирования осадка после магнитной обработки возраста¬ 
ют в 2 раза, скорость фильтрования — в 4 раза. Омаг- 
шічііваіінс растворов хлорнд-хлоратных щелоков, содер¬ 
жащих до 0,5 г/л примесей гидрата окиси железа, а 
также примеси графита, карбоната кальция и др. (всего 
300 мг/л), позволяет увеличить скорость оседания 
взвеси в 1,8 раза. В процессе освобождения капнитовых 
щелоков от сульфатов железа формируется концентри¬ 
рованная суспензия гипса (до 100 г/л). При проведении 
л оі о процесса с ом а гппчііва ином системы в течение 
К) 12 мни при напряженности магнитного поля 64 кА/м 
(800 Э) скорость оседания взвеси возрастает па 60%. 

После ІО-мппу того воздействия магнитного поля па 
многокомпонентную суспензию, содержащую 200 г/л 
МііГЬ, ПО 5 г/л Ге(ОІІ).,, N15, 1>Ь5, Гс5 и 3 г/л 5і0 2 , 
скорое іь осаждения возросла па 120%, а плотность 
осадка па 40%; скорость растворения хлористого нат¬ 
рия і аК/Кс может оыть увеличена в 1,8 раза. Приведен 
пые результаты, хотя и характеризуют начальный этап 
исследований но применению магнитной обработки в 
хлорной промышленности, однако свидетельствуют о 
перспективности этого метода. Следует обратить вннма- 
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іше на возможность интенсификации процесса сочета¬ 
нием пульсации жидкости с увеличением времени на¬ 
хождения водной системы в магнитном поле. 

Выщелачивание металлов и і руд 


Этот метод извлечения ценных компонентов из полез¬ 
ных ископаемых уже получил определенное развитие, 
перспективы его дальнейшего распространения очень 
велики. Процесс выщелачивания (обычного и бактери¬ 
ального) может быть значительно интенсифицирован 
применением магнитной обработки водных систем. При 
этом реализуются такие свойства «магниченных раство¬ 
ров, как повышенная растворяющая способность и био¬ 
логическая активность. 

Влияние магии гной обработки водного раствора сер 
ной кислоты па выщелачивание меди из руды исследова¬ 
но Ю. С. Рыбаковым, Б. Д. Халезовым, И. Г. Пустнль- 
іііі к и А. И. Некрасовым [19, с. 236—237]. Они прово¬ 
дили опыты с сульфидной «упорной» рудой Джезказган¬ 
ского месторождения следующего состава: 0,52% Си, 
3,52% Ре, 0,33% 5, 65,3%5Ю 2 , 1,41% МдО, 11,9% Л1 2 0 3 , 
3,47% СаО, 0,0016% Аз, 60,053% СІ. Эту руду, дробле¬ 
ную до частиц размером 30 мм, загружали в полиэтиле¬ 
новые перколяторы и орошали 1%-иым раствором сер¬ 
ной кислоты, предварительно пропущенным со скоростью 
I м/с между полюсными наконечниками (диаметром 
150 мм) постоянного электромагнита системы П. Л. Ка¬ 
пицы. Просочившийся через слой зерен руды раствор 
анализировали па медь и кислоту. Через семь месяцев 
выщелачивания получено следующее извлечение меди 
растворами, обработанными нолем разном напряженно¬ 
сти: 


Напряженноегь ноля: 

кА/м . 

Э. 

Изменение меди, % . . 


0 60 80 160 400 800 
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Значительный прирост извлечения наблюдается при 
напряженности магнитного поля 60—80 кА/м (/61)— 
1000 Э). Повышение напряженности магнитного поля до 
800 кА/м (10 кЭ) не привело к улучшению результатов. 
В оптимальном режиме были проведены опыты продол¬ 
жительностью 525 суток. За это время в обычныя рас¬ 


твор было извлечено 58,7% меди, а в омагннченный 
71.5%. Приращение и жлеченнч на 12.8% рм 20.2% от 
поен іс.іыіых) нн.інеіѵн очень оолыппм и не может быть 
случайным. Необходимо отметить, что выщелачивание 
последних 10% меди (е иопышонном іпіілечешія і (4) до 
А)'!',, 1 яіі.піеі ем ііаііоо.цѵ ыіручпшѵлыіым и медлен 
пыч. Па эго уходиі обычно 8-10 месяцев. В опытах 
отмечена также возможность сокращения расхода сер¬ 
ной кислоты. 

Первые наблюдения, установившие перспективность 
применения магнитной обработки для интенсификации 
бактериального выщелачивания, осуществлены Г. О. 
Агафоновой, В. И. Классепом н Ю. А. Мартьяновым 
[116]. Следует отметить, что бактериальное выщелачи¬ 
вание успешно и в большом масштабе применяют в Ка¬ 
наде, Англии, США и других странах для экономичной 
переработки руд с низким содержанием урана, меди н 
других цепных компонентов. 

Одной из основных задач, облегчающих применение 
бактериального выщелачивания, является улучшение 
размножения н продуктивной деятельности бактерии. 

Опыты проводили следующим образом. В один сосуд 
был залит обычный бактериальный раствор, в другой — 
«магниченный. Деятельность бактерий оценивали по 
скорости перевода закиспого железа в окисное. Если в 
контрольном опыте этот процесс заканчивался через І0 1 
суток, то в сосуде с омагііпчеііпым раствором — на шес¬ 
тые сутки, т. е. скорость процесса возрастает в 1,6—1,7 
раза. Микробиологический анализ растворов показал, 
что магнитная обработка приводит примерно в такой же 
пропорции к росту концентрации биомассы: в 1 мл конт¬ 
рольного раствора на седьмой день содержалось ІО 5 кле¬ 
ток, такое же количество клеток в омагничепном раство- 
че содержалось уже па четвертый день. 

I идротехническое строительство 

Гидромеханизация играет большую роль в гидротех¬ 
ническом, ирриі ацнопном, промышленном и других ви¬ 
дах строительства. Ежегодно на долю гидромеханиза¬ 
ции приходится около 250 млн. м® работ При намыве 
гидротехнических сооружении (плотни, дамб, перемычек 
н Др ), а также при вскрышных работах очень важно, 
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чтобы грунт быстро осел, образовал плотный и прочный 
■осадок, а вода была осветлена до степени, позволяющей 
использовать сч повторно. 

Приведенные в и. 2 сл. II сведения о влиянии маг¬ 
нитной обработки воды п суспензий па коагуляцию к 
свойства осадков обосновываюг перспективность се 
применения в гидромеханизации. 

II Б Замятина [І86| на основании предварительных 
лабораторных опытов провела натурные испытания маг¬ 
нитной обработки пульны для интенсификации оседания 
глинистых частиц при разработке Худопского месторож¬ 
дения Сванетского рудоуправления (Грузия). Опа уста¬ 
новила возможность увеличения скорости оседания па 
25- 30%. 

10. И. Водиііицкіііі и ІО. Б. Осипов детально исследо¬ 
вали упрочнение намывных глинистых грунтов маіннт- 
нон обработкой пульпы [12, е. 237- 243]. Лабораторные 
опыты с различными глинами и супесями были проведе¬ 
ны в нолевых условиях при намыве глинистого грунта 
на гидроотвале «Шевалев Яр» в районе г. Белгорода. 
Обработку пульпы проводили в соленоиде, в котором 
число витков убывало по направлению движения пуль¬ 
ны. Оставляя в стороне соображения авторов о механиз¬ 
ме наблюдаемых явлений, представляющиеся нам спор¬ 
ными, приведем лишь конечные результаты полевого 
эксперимента. Прочность грунта, намытого после маг¬ 
нитной обработки, оказалась в 2 раза выше, чем без 
магнитной обработки, влажность была соответственно 
на 10% ниже. Меньше была п так называемая «трещин¬ 
ная ііустотпость» (в 1,5—1,7 раза). Это направление 
повышения эффективности гидромеханизации п гидро¬ 
строительства заслуживает всемерного развития. 

Борьба с коррозией 

При описании электрохимических эффектов (см. с. 
73) отмечалось изменение скорости коррозии различных 
металлов в омагннченпой воде и растворах кислот. Этот 
эффект может быть использован для практических це¬ 
лен 

Опыты показывают, что омагіііічііваііііе водных сис¬ 
тем позволяет уменьшить коррозию ряда металлов, в 
них находящихся Опыты проводили в лабораторных и 


іюлу и ро и і воде і псп и ы \ условиях (|Ы>|, с. 1/). Магніи 
пой обработке подвергали дистиллированную воду, в ко¬ 
торой был распюрси хлористый натрий (концентрация 
хлора 150 мг/кг). В этот раствор погружали пластинки 
из стали 40X11, Напряженность магнитного поля меня¬ 
лась о г 13,(5 до 160 кА/м (от 170 до 2000 Э). Скорость 
воды составляла 1,5 м/с. Обрабатываемый раствор про¬ 
ходил по стеклянной трубке, при этом он четыре раза 
пересекал магнитное поле. Температура раствора 100°С. 
Контроль коррозии осуществлялся весовым и электро¬ 
химическим способами; кроме того, определяли концен¬ 
трации газов (СОг, О») и величину рН. Электрохимиче¬ 
ский контроль заключался в определении потенциала 
стальных пластин (электродов) в исследуемых раство¬ 
рах по отношению к хлор-серебряному электроду сравне¬ 
ния. В опытах использовали катодный вольтметр 
Л ПП-б0м. 

Результаты опытов показали, что при определенной 
напряженности магнитного поля (40 кА/м пли 500 Э) 
коррозия стали уменьшается на 20%. При смежных на¬ 
пряженностях магнитного поля эффект снижается и при 
напряженностях поля 0 и 80 кА/м (1000Э) он равен ну¬ 
лю. Противокоррозионные свойства омагниченного рас¬ 
твора сохраняются довольно долго: через 24 ч после об¬ 
работки раствора эффект снижался лишь на 40—50%. 
Параллельно проводившиеся определения концентрации 
кислорода в растворе с ростом напряженности магнит¬ 
ного поля показали, что эта концентрация изменяется, 
достигая минимальной (6,5 мг/кг) при напряженности 
поля 13,6 кА/м (170 Э). Определения рН показали от¬ 
сутствие его значимого изменения. Снмбатно изменению 
степени коррозии изменялось и электроотрицательное 
значение электродного потенциала стали. 

Эти результаты опытов, представляющиеся нам дос¬ 
товерными, дают основания к следующим выводам (не¬ 
сколько отличающимся от выводов, сделанных в работе 
[ 66 ]): 

магнитная обработка водного раствора хлористого 
натрия при определенной напряженности магнитного 
поля позволяет существенно снизить степень коррозии 
стали, находящейся в этом растворе; 

данная зависимость носит экстремальный характер; 

эффект лишь частично может быть связан с пони- 
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жением концентрации кислорода. При экстремальном растворах, как справедливо отмечает Е. Ф. Тебенихин, 
значении напряженности (41 кА/м) она уменьшается может быть наиболее эффективным при циркуляции 
всего на 0,7 мг/кг. Причины уменьшения степени кор- растворов через магнитные поля (в замкнутых системах 
розии подлежат расшифровке. охлаждения двигателей внутреннего сгорания, в снсте- 

Слсдует подчеркнуть, что результаты этих опытов мах оборотного водоснабжения водяного отопления с 
находятся в полном противоречии с основной гипотезой чугунными котлами и др.). 

О. И. Мартыновой, развитой в работе [66], согласно 
которой единственным эффектом магнитной обработки 

является коагуляция мельчайших ферромагнитных час- Применение вихревых аппаратов 

тиц, ускоряющая процессы кристаллизации. С этих по¬ 
зиций нельзя объяснить пн изменения степени коррозии, Научно-исследовательский институт «Эмальхиммаш» 
ни изменения концентрации кислорода, пн экстремаль-применил своеобразный метод магнитной обработки 
ной зависимости этих изменений от напряженности маг-с мнкроініхрепым перемешиванием среды. Во вращаю- 
иіітпого поля. Таким образом, эти результаты уенлнваютщемся магнитном воле находятся ферромагнитные ча- 
паши сомнения в отношении универсальности гипотезы,стицы оптимальных размеров. Среда одновременно под- 
рассмотренпой на с. 108. всргается воздействию переменным магнитным полем и 

Лабораторные опыты были проверены на полупроиз- інтенсивному перемешиванию. Получены положнтсль- 
водствешіой установке, па стенде с замкнутым циркуля- іые результаты в ряде химических производств: при 
ционным контуром, имитирующим систему охлаждеітяокііслеішн фенола, извлечении ценных компонентов из 
двигателя внутреннего сгорания, н многократным про-сгочных вод, производстве наполненного капролактама, 
пусканием воды через магнитное поле (кратность цир-іолученші тоіікодпсперсных суспензий, размоле целлю- 
куляцни составляла 65 70 в час). Продолжіітелыюсгьпози в др. Этот метод представляется весьма нерспек- 
одпого цикла 48 ч (всего было проведено грп цикла).шипим* 

Все остальные условия были тс же, что п при проведе¬ 
нии лабораторных опытов. С раствором коптактпрова- а применение в сельском хозяйстве 

ли пластины стали, алюминия н чугуна. 

Результаты трех циклов таковы: в омагничепных 

растворах коррозия стали снизилась па 87,8%, алюми- В последние годы получено много данных о положи- 
ния —на 88,2% и чугуна — на 68,3%). Увеличение проти-'сльном влиянии па рост растений различных физиче- 
вокоррозионного действия (для стали в 4—5 раз) свиде- : ких воздействий — жесткого излучения, электрического 
тельствует о целесообразности многократной магнитной ока. магнитных полей. Существенные результаты до¬ 
обработки данного раствора. 1 гигаюгея относительно простыми средствами. Кроме 

Близкие результаты получены и А. Н. Шаховым. Ового, открываются значительные перспективы освоения 
подвергал магнитной обработке діістиллерпую жидкость^солоііиых земель, использования соленых вод для оро- 
(концептрированний водный раствор солен, пренмуіцс- пения. 

ственио хлоридов). В раствор помещали образцы из Перспективность применения магнитной обработки 
Стали 20, сплава алюминия с бронзой и медные пла- оды для орошения посевов и рассоления почв вытекает 
стинки. Напряженность магнитного поля в опытах сз приведенных в гл. II данных об изменении физико¬ 
образцами стали составляла 5 кА/м (62 Э), с образцами имических и биологических свойств ©магниченной воды, 
алюминия с бронзой 35 кА/м (440 Э) и с образцами из Обобщение и анализ всего комплекса работ в обла- 
бронзы 100 кА/м (1250 Э). При этом коррозия уменъ- ги сельского хозяйства позволили нам обосновать важ- 
шилась соответственно на 25, 25,6 и 64,3%. ость этого направления использования омагничешюй 

Снижение коррозии металлов в омагничепных водныходы [117]. 
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Орошение посевов 

Первые сведения сю ул\чтении роста расіепнй при 
поливе водой, прошедшей предварительную магнит¬ 
ную обработку, опубликованы И. В. Дардымовым, 
И. И. Брехманом и А. В. Крыловым в 1965 г. (Институт 
биологически активных веществ Дальневосточного фи¬ 
лиала СО АП СССР). В тепличных условиях высевали 
семена растении в цветочные горшки. Контрольные н 
подопытные растения поливали водой одни раз в день, 
но подопытные поливали омагнпчопноіі водой (дистилли¬ 
рованной или водопроводной). В первой серии опьіюі» 
на двенадцатый день отмечено, что с применением омаг- 
ниченной воды высота подсолнуха увеличилась на 21%, 
высота сои — на 40%. Толщина стебля оказалась до¬ 
стоверно большей (па 26%) только у кукурузы, по уве¬ 
личение ее высоты было менее заметно. 

Результаты второй серин опытов, проведенных толь¬ 
ко с соей, приведены в табл. 49. 


Таблица 49. Влияние магнитной обработки поливной воды 

иа рост сои 



Дистиллированная’во да 

Вода из водопровода 

Показатели 

обычная 

омагничешіая 

обычная 

омагниченная 

Число ВСХОДОВ 

22 

67 

30 

70 

на 6-й День по¬ 
сле высева, % 
Количество ли- 

100 

116 

100 

125 

стьев к 49-у 
дню, % 

Высота расте¬ 
ний, см: 
через 26 дней 

9,17±0,6 

10,65±0,54 

6,9±1,02 

12,0±0,29 

» 39 » 

11,8±0,44 

13,9^-0,26 

9,0+1,07 

17,4-(-0,4 

» 54 » 

16,5±0,81 

18,1±0.51 

12,7± 1,25 

22,3±0,95 

Урожай на одно 
растение: 

10,8 

15,55 

12,07 

14,05 

% 

100 

144 

100 

116 


Ниже приводим выдержку из работы этих авторов: 
«Таким образом, вода, обработанная магнитным полем, 
оказывает благотворное влияние на рост п развитие 
подсолнуха, кукурузы и сон, а также увеличивает уро¬ 


жай сои. не влияя па влажность п жирность бобов» 
I * 57 1 

В 19о/ г. В. В. Лиспи и Л. Г. Молчанова (Семипала 
тпискнй мединститут) опубликовали результаты своих 
опытов, проведенных в теплицах. При использовании 
омагіінчеішоіі воды высота лука и моркови увеличилась 
на 22%, тороха подземной части па 37%, надземной — 
па 14%, помидоров на 18% Отмечено ускорение на¬ 
чала цнеіеппн помидоров па 2 дня н увеличение па 18% 
массы плодов |188]. 

В 1973 г. II А. Волконский (Кубанский сельскохо¬ 
зяйственный институт) опубликовал результаты опытов 
полива риса омагииченной водой в Казахстане (1970 г.) 
п па Кубани (1971 г.), приведенные в табл. 50 [189]. 

Диалогичные результаты получены и некоторыми 
друі ими авторами. 


Та б л и Ц а 50 Влияние магнитной обработки воды 
на урожайность риса 



У рожал 

| Расход йоды на 1 ц урожая 

Орошение водой 






Ц/га 

% 

1 

м'/Ц 

% 

Обычной 

1 

42,2 

1 

100 

560 

100 

Омагииченной 

50,0 

118 

475 

85 


В течение 1971 —1973 гг. Н. П. Яковлев и К- И. Ко- 
лобенков проводили систематические опыты в вегета¬ 
ционном домике п па полях опытно-производственного 
хозяйства Волжского научно-исследовательского инсти¬ 
тута гидротехники п мелиорации. Результаты опытов 
1971 — 1972 гг. «...свидетельствуют о том, что при по¬ 
ливе гороха, сон, редиса, помидоров, огурцов, кукурузы 
и других сельскохозяйственных растений омагииченной 
водой последние лучше развиваются, па 1—3 дня рань¬ 
ше наступают фазы цветения н созревания, на 10—45% 
повышается урожайность». В 1973 г. опыты проводили 
па делянках при стандартом удобрении почвы. Конеч¬ 
ные результаты приведены в табл. 51 [118]. На рис. 74 
показаны культуры, выращенные при поливе обычной н 
омагииченной нодой. 

Существенная прибавка урожая получена при поливе 
омагииченной водой п других культур: сои «Амур- 
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Т а Г» л п к а Ы Илияіше магии г поп обработки «іолтшоГі йоды 
на урожайность ряда сельскохозяйственных культур 


Культура 


1 !|»іі|нц- г 
урожаи при 
омаі пичпванніі 
поды % 


Примечания 


Опыты и ящиках (0 6x0,4 м) 


Люцерна «Сішегибридная» 
Огурцы «Успех» 


Помидоры «Волі оградекпй 5/95» 
Редис «Сакса» 

Редис «Красно белын» 

Морконь «Наіггскля 4» 

Горох «Рлмоиекпй» 


48 

Среднее по пяти 
укосам 

37 

Цкзегаше начина¬ 
лось на 2 дня 
раньше 

44 

— 

.14 

Листва стала более 
мощной 

40 

То же 

23 

— 

31 

— 


Опыты на делянках (7 м 2 ) 


Озимая пшениц і «Люгесцеис 159» 


29 I 3,6 


Огурцы «Успех» 
Помидоры «Перемога» 


26 

31 


Кткуріза «Одесская 10» 


25 


Три голива. Рост 
увеличился на 
15—18 см 

Цветение началось 
на 3 дня раньше 
Рост с опережением 
контроля на 2—3 
дня 


скоп II» іі,і 28%, спекли кормовой па 20%, лука 
на 29%. 

Неудачными оказались опыты с картофелем н капу 
сгон II II Яковлеи объясняет но тем, чю данные опы¬ 
ты были заложены при самых неблагоприятных темпе¬ 
ратурных условиях в вегетационном домике 

Отмечены и другие проявления положительного вли¬ 
яния омагппчнвапня поливной воды па рост растении 
Во Всесоюзном институте электрификации сельского 
хозяйства в 1977 і исследовалось влияние омагниченной 
воды на укоренение зеленых черенков плодоягодных 
культур В случае легкоукорепяемых культур эффект 
оказался весьма существенным Например, укоренение 
сливы «Память Тимирязева» на 11% превышало укоре- 
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Рис 74 Фотографии растений, поливаемых обычной п омапшчен 

ной водой: 

и — морковь. б~ пропан пшеница в — свекла: / — обычная вода (контроль). 
-- вода подвергнутая однократной обработке; Л — до же. двукратной обра¬ 
ботке. 







ііеіше контрольных образцов. Отмечено увеличение сум 
маркой длины корней первою порядка, приходящихся 
на один черепок, для смородины па 13,9% (по сравне¬ 
нию с контролем) Использование омагппчеппоп воды 
для Трудпоукорспясм ых пород не дало положительных 
результатов. 

В Венгрии Иштван Падош (Ізіѵап Расіос) отметил 
увеличение длины стеблей с 135 до 1(15 мм, а также 
значительно большее развитие корневой системы при 
применении омапінчепной воды 

В Агрофизическом научно іичѵіеноіі.і і ел веком пііеіи 
туте (П. Ф. Вондареііко, 1і. $ Гак, Э. \. Ро.хнпеоп) по¬ 
ливную воду подвергали магнитной обработке с помо¬ 
щью магнитофоров. Так называют своеобразные приспо¬ 
собления для магнитной обработки, изобретенные А. С. 
Фефером (Авторское свидетельство № 445438). Они 
представляют собой намагниченные особым образом 
диэлектрики. В пластины резины вводятся зернышки 
ферромагнитного вещества, намагничиваемые затем в 
импульсном магнитном поле. Изменяя форму пластин 
индуктора, получают магнитофоры с полем любой за¬ 
данной конфигурации и полярности, с напряженностью 
от 160 А/м до 1(50 кА/м (от 2 до 2000 Э) и градиентом от 
0,8 до 8000 А/(м-мм) или от 0,01 до 100 Э/мм. Досто¬ 
инством магнитофоров является нх дешевизна и просто¬ 
та в эксплуатации. Недостаток магнитофоров — малый 
радиус действия. На расстоянии 15 см от поверхности 
магнитофора напряженность магнитного поля снижается 
примерно в 10 раз. 

Омагничнваине поливной воды в магннтофорпом 
шланге, проведенное указанными авторами в совхозе 
«Беседский» Ленинградской области, показало значи¬ 
тельное увеличение урожая огурцов сорта «Грнбовскин» 
в пленочной теплице. В 1976 г. урожай возрос на 50%, в 
1977 г. — на 20%. Значительный эффект получен при 
контактировании семян пшеницы с магпитофорамп в те¬ 
чение I мин. Всхожесть семян пшеницы возросла на 
7%, ячменя па 33%; высота пшеницы через месяц после 
посева увеличилась на 15%, ячменя — на 20%. После 
такой же обработки семян капусты, свеклы и огурцов 
урожай этих культур возрос на 15—20%. Отмечено так¬ 
же бактерицидное действие магнитных полей па семе¬ 
на— уничтожение действия плесени. 


І1 Куноышевском іч іьекохозяііетненпом институте 
П II Резаев в генлнцах совхоза «Овощевод» омагничи- 
ваііпем поливном воды добился повышения урожая 
ог\ рцов па 20%. 

Все приведенные выше сведения касались опытов, 
проведенных па относительно небольших площадях Но 
в последнее время опубликованы данные опытов II П 
Яковлева е сотру шикнмн в II \ Волконского, пропс 
денных на оолыпп.х площадях, что резко увеличивает 
дог о ніериое н. полученных результатов. 

II II Яковлев. К. II Колооенков и II. П. Поляков 
продолжи. іи свои исследования в полевых условиях в 
Поволжье. Уделяемое ими внимание вопросам орошения 
вполне понятно: только за годы десятой пятилетки пло¬ 
щадь орошаемых земель в Поволжье будет доведена до 
1600 тыс. га. Исследования проводили при поливе яро¬ 
вой пшеницы «Ппия-Об» па площади 5 га [190]. Для по- 

мпа'іплу 10 участка применяли дождевой агрегат 
ДДА-ІООМ, одно крыло которого действовало в обыч¬ 
ном режиме, а другое было оборудовано простыми при¬ 
ставками. Они состояли из алюминиевой трубы длиной 
120 мм, на стенках которой перпендикулярно ее оси бы- 
ли установлены один напротив другого (естественно, 
противоположными полюсами) две или три пары магни- 
тиков. Эти магнитики диаметром 20 мм и длиной 30 мм 
создавали в трубе магнитное поле напряженностью 
24 кА/м (300 Э). Приставки устанавливали перед каж¬ 
дой дефлекторной насадкой агрегата ДДА-100М. 

Агротехнические приемы возделывания почвы соот¬ 
ветствовали обычному технологическому режиму. После 
уборки предшествующей культуры (кукурузы на силос) 
па опытном участке провели дискование почвы лущиль¬ 
ником для рыхления верхнего слоя (для сохранения 
влаги п провоцирования сорняков). После того, как сор¬ 
няки проросли, участок выпахали на глубину 25—27 см 
плугом с предплужником. В весенний период провели 
боронование почвы в два следа н культивацию па глу¬ 
бину 10 -12 см. * 

В качестве удобрении использовали аммиачную се¬ 
литру, двойной сунсрфосфаі и хлористый калий. Фос¬ 
форно-калийные удобршшя вносили осенью под вспаш¬ 
ку, а азотные—под предпосевную культивацию. 

Посев был проведен 19 апреля сеялкой СУ-24. Норма 
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Пысева 5,5 млн всхожих семян па 1 га. Почва после 
посева была прикатана При предпосевном поливе (с 
нормой 500 м’/іа) воду магнитной обработке не подвер¬ 
гали. 

Вегетационные поливы проводили в сроки, определя¬ 
емые влажностью почвы в расчетном слое (при 70— 
80% ППВ). Всего за период вегетации было проведено 
три полива при нормах 1100, 900 и 700 м 3 /га. 

Фенологические наблюдения показали, что всходы 
появились через 12 дней, период от всходов до кущения 
составил 15 дней. Отмечено, что фазы развития па уча¬ 
стке, политом омагіііічеппоп водой, наступали па 2—3 
дня раньше, чем на участке, политом обычной водой. 
Полив растений омагниченной водой вызвал более мощ¬ 
ное развитие надземной массы. Эти различия можно 
было наблюдать уже в фазе кущения. После полива 
омагниченной водой (по сравнению с поливом обычной 
водой) вегетационный период уменьшился на 2—3 дня. 

Уборка яровой пшеницы проведена в фазе полной 
восковой зрелости комбайном СК-4. Проведен тщатель¬ 
ный откос опытной и контрольной делянок. Результаты 
учета урожая таковы: 

Поливная вода Урожай, ц/га Прибавка урожая, 

ц/га (%) 

Обычная.42,5 

Обработанная двумя магнит¬ 
ными полями .... 45,3 2,8 (6,5) 

Обработанная тремя магнит¬ 
ными полями 49,0 6,5(15,3) 


Из приведенных данных видно, что оптимизирован¬ 
ная магнитная обработка поливной воды вызвала при¬ 
бавку урожая на 15%, 

11 Л. Волконский, В. И. Чалепко и В. К- Перозпак в 
1975—1976 гг. провели крупномасштабные опыты но 
магнитной обработке оросительной воды в зерносовхозе 
«Кубанский» Краснодарского края. Речную воду обра¬ 
батывали шестью параллельно установленными магнит¬ 
ными аппаратами местного производства. Было выделе¬ 
но два совершенно идентичных участка — опытный 
(5,5 га) и контрольный (6,1 га). 
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В 37о г. урожаи гороха п овса па участке, полпвае 
мом омагниченной водой, был на 21% больше, чем на 
контрольном участке В 1976 г. урожай сахарной текли 
возрос ври поливе омагппченпоГі водой па 14%. Одно 
временно отмечена возможность снижения расхода оро¬ 
сительной воды на 11—18%, а также удаление из актив¬ 
ного слоя почвы до 23% солен. 

Результаты полевых опытов в Поволжье и на Куба¬ 
ни показали хорошее соответствие. 

Таким образом, имеется много данных о том, что 
магнитная ооработка воды позволяет значительно по¬ 
высить урожайность различных сельскохозяйственных 
культур. 

По-видимому, могут играть роль следующие фак¬ 
торы: агрегация частиц почвы, улучшение растворе¬ 
ния питательных веществ, ускорение их доставки к кор¬ 
ням н повышение проницаемости биологических мембран 
(приводящее к улучшению усвоения питательных ве¬ 
ществ растениями). 

Уже появились первые экспериментальные данные, 
свидетельствующие об улучшении усвоения растениями 
питательных веществ, вносимых в почву, в случае поли¬ 
ва омагниченной водой. М. Марков из Софийского уни¬ 
верситета провел опыт на участке 40 м 2 , па котором 
выращивались помидоры [191]. Полив осуществлялся 
артезианской водоп, на одном участке — омагішчеііпоп, 
па контрольном обычной. Остальные условия были 
строго стабилизированы. На опытном участке урожай 
помидоров возрос па 21%, в плодах содержалось па 10% 
больше минеральных солен, что свидетельствует о по¬ 
вышении качества помидоров. Через три месяца содер¬ 
жание азоіа и оора в растениях возросло соответствен¬ 
но на 12 п 24,6%. 

Следует подчеркнуть, что повышение эффективности 
использования удобрений является важнейшей государ¬ 
ственной задачей. 

Замачивание семян 

Первые сведении о положительном влиянии на уро¬ 
жай маши гной обработки воды для предпосевного за¬ 
мачивания опубликованы в 1971 г. V И Лебедином п 
1. А. Зо.шіаревоіі (Кубанский научно-исследовательский 
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институт испытания тракторов п машин). Работы нача¬ 
ты в 1966 г Обработке подвергали водопроводную воду, 
которую пропускали через очень слабые магнитные по¬ 
ля 0,8 2 1 кА/м пли 10 30 Э. Обьектом исследова¬ 

ния служили три сорта свеклы «Рамоіккаи-0,6», «Ялгѵ- 
шковский гибрид» и «Кубанский полигибрид-9». Размер 
делянок составлял 27 м : , а затем 120 м 2 ; повторность — 
четырехкратная. Результаты опытов приведены в 
табл. 52 [1921. 

В 1967 г. п 1968 г. были проведены контрольные 
опыты па площадях 4 и 15 га. Ноленам всхожесть повы¬ 
силась на 10 м 9%, урожаи корпеіі па 22 и 33 ц/га (со- 


Та блица 52. Влияние магнитной обработки воды для 
предпосевного замачивания семян сахарной свеклы на ее урожай 


Годы 

Вода, о 
когороП 
замачивались 

Абсолютная поле¬ 
вая всхожесть, % 

Густота насажде¬ 
ния, тыс. шт./га 

Урожай 

С' 

л" 

1 - 
сэ 

е 

Получено 
сахаопоп 
свеклы п 
пересчете 
на сахар 

семена 

ц/га 

% 

я 

о. 

«3 

X 

СО 

о 

Ц/га 

% 

1966 

Обычная 

31 

64 

325 

100 

12,9 

42 

100 


Омагші ген¬ 
ная 

43 

74 

349 

109 

12,9 

45 

107 

1967 

Обычная 

53 

108 

535 

100 

11,6 

62 

100 


Омапшчен- 

иая 

59 

108 

586 

ПО 

12,4 

73 

116 

1968 

Обычная 

58 

91 

580 

100 

13,6 

79 

100 


Омагничеп- 

ная 

63 

91 

634 

109 

13,9 

88 

112 


ответственно). В 1969 г. в двух колхозах семенами, замо¬ 
ченными в омагниченной воде, было засеяно 47 и 8 га. 
Повышение урожая составило 9% [193]. 

Н. А. Волконский, замачивая семена риса в омагни- 
ченной воде, а не в обычной, повысил урожай с 42,2 до 
48,2 ц/га (на 14%). 

Имеются некоторые сведения о механизме явлении, 
происходящих при омагничивапнн семян. Л. В. Сироти¬ 
на и А А Сиротин нашли, что предпосевная обработка 
семян проса в течение 48 ч пульсирующим полем напря¬ 


женностью 8 А/м (0,1 Э) н частотой 50 Гц приводит 
к изменению 'количества хлорофилла и его связей с ли¬ 
попротеидами. «Такая обработка положительно прояв¬ 
ляется п онтогенезе, способствует накоплению хлоро¬ 
филла и повышению его связи с липопротеидами» | I I 1 
сгр. 193 -1941. 

Рассоление почв 

Не обосновывая здесь очевидную важность этой 
проблемы, отметим, что возможность использования 
омагниченной воды для рассоления почв обусловлена ее 
повышенной растворяющей способностью, что отмеча¬ 
лось неоднократно. 

АР А. Асатрян п В. Э. Статапян («Армгппроводхоз») 
проводили опыты па почвах опытно-дренажного пункта. 
Ими установлено, что плотность омагниченной воды, 
прошедшей через слой почвы, на 0,1 г/см 3 больше, чем 
неомягпнченпой, а фильтрация — в 2 раза выше. В пер¬ 
вом случае из 100 г почвы выносится солен на 10 г 
больше, чем во втором. Если подвергать магнитной 
обработке 5%-ный водный раствор технического желез¬ 
ного купороса, то полученный мелиорант выносит из 
100 г почвы на 20 г больше солей, чем обычная вода. 

В работе В. Э. Статапян н А. А. Оганесян [19, с. 150] 
приведены результаты опытов с образцами почвы, со¬ 
держащими, %: 


со 3 2 - . . . . 

.... 0,019 

Са 2+ . 

. . . . 0,082 

нсо-г . . . . 

.... 0,066 

м в 2+ . 

. . . . 0,006 

С1~. 

.... 0,572 

№++К+ . . . . 

, . . . 1,072 

50 4 2 - . 

. . . . 1,663 




Сухон остаток составлял 3,46 мг/л. Магнитной обра¬ 
ботке подвергали воду, содержащую (мг-экв/л): 
НС0 7 —1,94; СВ —0,79; Са 2 +— 1,16; Мд 2 + — 0,76 

Сухой остаток составлял 372 мг/л. Этими исследовате¬ 
лями установлено, что при оптимизированном режиме 
магнитной обработки омагшыенная вода вымывает в 4— 
5 раз больше солен, чем обычная 

Н. П. Яковлев н А. А. Литвинова (Волж. НИИГнМ) 
провели в 1972—1973 гг. опыты в лаборатории (в ци- 
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лнцдрах и іі<і монолитах) п и пиленых условиях (па ли 
зиметрах) па Валуііском онытпо-мелноратнвном пункте, 
па остаточмо солонцеватых вторично засоленных тяже- 
лосуглінінстих п глііпнс гы х почвах. Результаты соно 
ставлялнсь с данными, полученными при использовании 
химических мелиорантов раствора хлористого кальция 
(2 г/л) н соляной кислоты (0,5%). Методика опытов 
представляется достаточно продуманной. Повторность 
опытов — трехкратная при хорошей воспроизводимости. 
Ими установлено, что омапінчеиііая вода впитывается 
почвой лучше, чем химические мелиоранты. Вынос солен 
из почвы омагниченной водой и раствором кислоты на 
50 02% больше, чем обычной водой. Полностью вымы¬ 

ваются хлориды натрия. Раствор кислоты вымывает 
почти весь, а омагиичепная вода — весь хлорид магния. 
По сумме токсичных солей почва промывается до степе¬ 
ни незаселенной или слабозасолеппой. 

Промывка почв в метровых монолитах также показа¬ 
ла четкое преимущество применения омагниченной воды. 
Почвы промываются до такой же степени. Расчет пока¬ 
зывает, что активная промывная норма омагниченной 
воды составляет 3—4,3 т/га. 

Е. Н. Гусенков и С. Г. Кочетков (Союзводпроект) 
также сообщают о том, что омагннченная вода вымыва¬ 
ет из почвы значительно больше солей, чем обычная 
[194]. 

Первые расширенные полевые испытания проведены 
в 1974—1975 гг. Агрофизическим институтом совместно 
с Гипроводхозом и трестом «Таджнкцслинстрон» в сов¬ 
хозе «40 лет Таджикистана» (Зафарабадскпн раной Го¬ 
лодной степи Таджикской ССР). Этим испытаниям пред¬ 
шествовали удачные лабораторные опыты. 

Испытания проводили па наиболее засоленном уча¬ 
стке почвы площадью 10 га с однородным засолением. 
Были устроены чеки и устройства для дренажа. Пробы 
грунта отбирали в трех точках с каждого гектара с глу¬ 
бин 0,3, 1,0 п 1,5 м до н после промывки. Промывку 
проводили методом затопления при расходе воды 
180 м 3 /ч. Время заполнения одного чека составляло 
6 ч, продолжительность одного этапа промывки была 
равна 10 суткам. Число промывок зависело от промыв¬ 
ной нормы При содержании солен в почве более 2,5% 
эта норма составляла 12 тыс. м’/га (три этапа по 


I тыс. м ’/ 1 а) Опция про н і.'і жп і слынн;гь промыпкп си 
сгавляла 1,5 месяца. 

АЕіпнігпѵю обработку осуществляли в аппарате 
иоелоііного мша (см. рис. 17), наготовленном ыоеков 
сыіч заводом «Котлоочистка», производительностью 
2000 м ! /ч; удельный расход электроэнергии на 1 м 3 воды 
составлял всего 2,5 Вт (стоимость обработки 1 м 1 
тысячные доли копейки). Результаты испытаний нрнне 
дены в табл. 53 1195]. 

Из табл. 53 видно, что омагннченная вода примерно 
вдвое больше вымывает солей из почвы, чем обычная. 

Таблица 53. Эффективность рассоления земли в Голодной степи 
обычной и омагниченной водой 


Глубина, м 

Запас солей и почве 

Вынесено солей (т/га) 

| при промывке водой 

до промывки 

после промывки водой 

обычной 

©магничен¬ 

ной 

обычной | 

омагниченной 

% 

т/га 

% 

т/іа 

% 

т/га 

т/га 

% 

т/га 

% 

со 

о’ 

о 

2,9 

126 

2,3 

100 

і,б 

70 

26 

100 

56 

216 

0,3—1,0 

2,4 

242 

1.9 

192 

1,4 

142 

50 

100 

100 

200 

1,0—1,5 

1,7 

123 

1,4 

102 

1,3 

94 

21 

100 

29 

138 

Суммарная глу- 











би на: 











0-1,0 


368 


292 


212 

76 

100 

156 

205 

0—1,5 


491 


394 


306 

97 

100 

185 

191 


При этом извлекаются те соли, которые в контрольных 
опытах не вымываю гея вообще [например, ноны НСОГ 
(табл. 54)], замедляется накопление в почве ионов маг¬ 
ния. В омагниченной воде концентрация кислорода уве¬ 
личивается на 10%. 

С рассолением почв тесно связана п проблема поли¬ 
ва растений соленой водой. Соленую воду нельзя при¬ 
менять по двум причинам: 1) прежде всего, это вызыва¬ 
ет отложение солей в растениях, что задерживает меж¬ 
клеточную циркуляцию, іі 2) соли жесткости отлагаются 
в капиллярах почвы, делая, ос водонепроницаемой. Во 
Франции в 1960 г. выдан патент № 1206031 (класс АО 19), 
про (усматривающий возможность полива растений жест 
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Т а б л и ц а 54 Вымывание из почвы различных анионов обычном 
и омагничснной водой (%) 



Вода 

Аннон 

обычная 

омштшчсішаи 

СІ- 

30 


50—80 

50 4 2 " 

15 


30 

нсо 3 ~ 

0 


30 




- 


■кон водой, и том числе — водоп морском, мосле ее пред¬ 
варительном магнитной обработки. Полевые омы і и, мро- 
иедешіые па высокомзвесгконых почвах с жестком засо¬ 
ленном водой, богатом сульфатами кальция, магния и 
хлористым натрием, были удачны. Такую воду уже при¬ 
меняют на Болеарскнх островах. 

Принципиально указанным прием не представляв кя 
невозможным, поскольку в атом случае очевидно предот¬ 
вращается образование инкрустации и порах. В нашей 
стране такие опыты не ставились, по есть все основания 
для их проведения. 

Народнохозяйственный эффект 

Несмотря на начальный характер работ в области 
использования омагниченной воды в сельском хозяйстве, 
имеются все основания полагать, что народнохозяйствен¬ 
ный эффект будет значительным. 

При этом надо подчеркнуть еще раз дешевизну п 
простоту реализации магнитной обработки. Высокопро¬ 
изводительные {тысячи метров кубических в час) аппа¬ 
раты можно применять в поле па водоводпых магистра¬ 
лях п на поливочных машинах. Стоимость обработки 
1 м 3 воды составляет тысячные доли копенки. Там, где 
возникают трудности с электроэнергией, можно приме¬ 
нять аппараты на постоянных магнитах (например, ап¬ 
параты типа, приведенного на рис. 41). Их эксплуатация 
сводится к прочистке и периодическому контролю эф¬ 
фективности омагничиваігия воды. 


Применение омагниченной воды позволяет но только 
повысить урожайность, что может принести миллиард¬ 
ный доход, но и значительно сократить расход мине¬ 
ральных удобрений. Народнохозяйственные планы пре¬ 
дусматривают невиданный рост их выпуска. Если в 1975 г. 
было выпущено 90 млп. т удобрений, то в 1980 г. их 
должно быть выпущено 143 млп. т. Производство удоб¬ 
рений и его рост сопряжены с огромными затратами и 
трудностями. Больше того, в нашей стране просто пет 
должного количества фосфорсодержащих руд, способ¬ 
ных удовлетворить перспективную потребность сельско¬ 
го.хозяйства, а имеющиеся новые месторождения — бед¬ 
ные п труднодоступные. Поэтому даже небольшое уве¬ 
личение коэффициента использования питательных ве¬ 
ществ позволит сэкономить колоссальные средства. 
Достигаемая экономия эквивалентна расходам на стро¬ 
ительство многих огромных горных и химических 
предприятий. И такой экономии можно достигнуть про¬ 
стым н дешевым способом — магнитной обработкой воды 
(естественно, после проведения комплекса завершающих 
исследований). 

Мелиорация земель с освоением новых площадей, 
являющаяся важнейшей задачей сельского хозяйства, 
тесно связана с рассолением почв. До сих пор для 
этой цели применяют различные мелиоранты — раство¬ 
ры различных солен, чаще всего — кислые. Но, во-пер¬ 
вых, кислоты у пас дефицитны. Во-вторых, рассоление 
с помощью мелиорантов не может сочетаться с система¬ 
тическим поливом, после прекращения подачи мелиоран¬ 
тов подпочвенные воды снова засоляют почву. Ороше¬ 
ние же омагниченной воды сдвигает равновесие в сторо¬ 
ну смещения солей на глубину и сохраняет это сколько 
угодно долго. 

Таким образом, применение магнитной обработки во¬ 
ды в сельском хозяйстве представляется весьма перспек¬ 
тивным. 

9. ПРИМЕНЕНИЕ В МЕДИЦИНЕ 

Описывая изменение биологических свойств водных 
систем после магнитной обработки (п. 3, гл. II), мы уже 
привели ряд сведений, свидетельствующих о большой 
перспективности применения омагниченной воды в меди- 
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цине Небезынтересно отметин,, что лому направлению 
в давние времена придавалось большое значение, хотя, 
конечно, пес высказывания но -тому вопросу (как и в 
друіп\ обл.ціях человеческих іилінні) оылн очень нлнв 
иы Папрпмер, в книге I'. Дюрвилля I отмечаю ген 
ранние наблюдения женевского физика де-Гарсю, а так¬ 
же описываются опыты автора. Он четко, на десятках 
больных выявил полезность применения прими пмніо 
омагничеиной воды для лечения органов пищеварения, 
заживления ран и др. Г. Діорвпллю даже удалось, в 
первом приближении, устранить возможность психоте¬ 
рапевтического эффекта. 

Не затрагивая область воздействия магнитных полей 
па биологические системы, попытаемся наметить те 
аспекты применения омагничеиной воды в медицине, 
которые уже сейчас можно прогнозировать, основываясь 
на описанном выше изменении биологических свойств 
воды после магнитной обработки. 

Дальше всего (хоть и очень медленно) продвинулись 
работы в области лечения мочекаменной болезни — осо¬ 
бенно в последних іклипнческнх опытах Э. М. Шнмкуса 
с сотрудниками [111] и В. М. Пилипенко [112]. Весьма 
обнадеживающие результаты, полученные в условиях 
несовершенной магнитной обработки воды, подчеркива¬ 
ют перспективность этого 'направления. 

Интересные результаты получены при использовании 
омагничеиной воды для нормализации артериального 
давления (см. рис. 32) [111]. В печати промелькнули 
сведения о повышении эффективности лечебного дейст¬ 
вия морской воды, предварительно подвергнутой магнит¬ 
ной обработке (опыты Е. В. Утехіта, Сочи). Поскольку 
проницаемость кожи и биологических мембран (см. н. 3, 
гл. П) при употреблении омагничеиной воды возрастает, 
это представляется весьма вероятным. По-видпмому, это 
свойство омагничеиной воды может найти и более ши¬ 
рокое применение в медицине, как и бактерицидное 
свойство этой воды. 

Опубликованы первые сведения о возможности лече¬ 
ния омагничеиной водой больных атеросклерозом. 
В. В. Лисин иЕ.Н. Иванова провели экспериментальную 
проверку влияния омагничеиной водопроводной воды на 
некоторые биохимические показатели. Обследованию 
подвергли 24 человека, больных атеросклерозом [197]. 


Парии с опиі.сііритпим клиническим после цшлмием 
было проведено также исследование сыворотки крови 
на холестерин, общее количество белка н белковых 
фракций Іісммііог со тер,-канне холестерина н еытціроі 
к** крона цех мо.іміых (ноли ііоныиіеііііым п колебалось 
от 236 до 443 мг%. После полуторамесячного приема 
омлпшчсіпіой воды содержание холестерина в сыворот¬ 
ке крови снизилось па (>7 3‘2 мг%. У большинства 
больных повысилось содержание альбуминов и снизи¬ 
лось содержание ^-глобулинов. Заметно улучшилось 
общее состояние больных. 

Особое направление может составить «магнитофар- 
мако.погпи» регулирование п оптимизация действия 
различных лекарств, применяемых в виде водных систем. 
Мы уже упоминали выше о ряде положительных эф¬ 
фектов, достигнутых в данной области. К этому можно 
добавить, что уже появились первые сведения о сниже¬ 
нии сенсибилизации — повышенной чувствительности 
к определенным лекарствам (например, к сыворотке). 

Все это пока лишь первые шаги в области примене¬ 
ния омагничеиной поды. Однако уже имеющиеся сведе¬ 
ния свидетельствуют о перспективности применения 
омагннчивання водных систем в медицине. 

Заключение 

В начале книги высказано положение о большой на¬ 
учной и практической значимости проблемы магнитной 
обработки водных систем (воды, содержащей различные 
примеси). Все дальнейшее содержание книги обосновы¬ 
вает правильноегь этого положения. 

Можно подвергать сомнению отдельные факты. По 
их накопилось гак много что в совокупности они не по¬ 
зволяют относиться к ним с недовернем. В настоящее 
время с теоретических позиции уже нельзя обосновать 
невозможность наблюдаемых эффектов. Также нельзя 
недооценивать практические результаты, тем более про¬ 
шедшие широкую промышленную проверку. Следует от¬ 
метить, что применение магнитной обработки в любой 
из описанных областей имеет столь большое значение, 
что одного этого уже достаточно, чтобы уделить ей 
должное внимание. Различные области возможного ис¬ 
пользования магнитной обработки, как уже выявленные, 
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так п намечающиеся, позволяют оцепить ее как новое 
важное направление научно-технического прогресса 

Па сопроматом этане ра.тігти проблемы омапшчн 
нация водных систем к работам и мой облает должны 
предъявляться особые требования Изучение механизма 
происходящих явлении должно носить фундаментальным 
характер. При проведении опытов следует применять 
прецезионные приборы и методы, объекты исследова¬ 
ния должны отличаться высокой степенью чистоты и 
быть защищены от внешних наводок. Работы приклад¬ 
ного профиля должны максимально моделировать про¬ 
мышленные процессы, сопровождаться статистической 
оценкой надежности полученных результатов н завер¬ 
шаться внедрением в практику при неослабном внима¬ 
нии исследователей. Упрощенный подход к эксплуата¬ 
ции аппаратов для магнитной обработки водных систем 
недопустим. 

Особого внимания заслуживают разработка научных 
принципов конструирования аппаратов и нх централизо¬ 
ванное производство для разных целей и условий. 

Учитывая неизбежность варьирования различных фак¬ 
торов, влияющих на магнитную обработку водных сис¬ 
тем (прежде всего, их состава),необходимо (видеальном 
случае) на выходе из аппарата установить некий датчик, 
фиксирующий эффективность обработки, с обратной 
связью к устройству, регулирующему режим обработки 
(например, силу тока в катушках электромагнита) 
Создание такой саморегулирующейся системы, очевидно, 
возможно только после разработки теории процесса н 
соответствующих датчиков, а также после полного овла¬ 
дения технологическими аспектами действия омаі ничей¬ 
ной воды Другими словами, создание такой системы 
будет означать окончание основного этана работ. 

Пока до этого еще далеко, но простота и дешевизна 
магнитной обработки водных систем и реальная воз¬ 
можность ее существенного вклаца в развитие народ 
кого хозяйства обусловливают необходимость скорей¬ 
шего практического использования данного метода. 
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